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RESUME 
L ' ét ude des  caracté rist iques  bioc himiques  et  phys iol og iq ues  d ' un 
groupe de  1 8  is ol ats  de P. � otanaee� E .  F .  Smith  a pe rmis de confirme r 
l eu r  a ppa rtenance à 1 ' e s pèce ain s i  q ue l eur  s é paration en 4 biova rs . 
L ' étude compa rée de l eu rs propriétés  sérol og iq ues n ' a  pu étab l ir 
1 ' existence de  sérotypes . 
L ' é tude de l e urs re l at ion s vis - à -vis d ' un en sembl e d ' antibiotiques  
démontre 1 ' e xistence d 'une  probab l e corré l ation ent re l es biovars et l a  sen­
sibil ité à l ' O l éandomyc ine (1 5 �g/ml ) et  à l a  Bacit racine (1 0 �g/ml ) .  
L ' étude de l eu r  pouvoir pat h ogène pa r infil trat ion de feuil l es de 
N�o�a tabaeum L .  cv . Sams un  NN fa it a ppara î t re pa rmi ces s ou c hes  3 pat ho­
v a rs corre s pondant  a ux-races 1 ,  2 et  3. Le  même test effectué s ur coty l édon s  
de Go��yp�um � p. permet d e  d istinguer  l es races  1 e t  3 d e  l a  race 2 .  
L ' é t ude  d e  l e ur pouv oir pat h ogène s u r  une  gamme d ' hôtes : Sotanum 
tub�o�um L .  cv . Sterl ing , Lyeop��eum �cutentum Mil l . cv . merveil l e  des  
marchés  et  hybride d e  1 e  génération j a v a ,  Solanum melongena L .  cv .  viol ette 
l ongue  hative , Cap��eum annuum L .  c v .  carré d oux  extra h âtif , a -permis de  re­
t rouver �n v�vo l e s symptômes d u  fletriss emen t  bactérien d û  à P. �olanaee� 
E .  F. Smit h  et d ' esq uis ser  une  pos s ib l e  part it ion des is ol ats , décou l ant de 
l ' h omogénéité de ce pouvoir e n  fonct ion de  1 ' hôte d ' orig ine des s ouches . 
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L I STE  DES  ABREV IAT I ONS  
An t i corps 
Ant i gène 
M i l i eu Ayers - Lactate - M� l onate -Try ptophane 
M i l i eu à L-phényl  a l an i ne 
Arg i n i ne d i hydro l ase et  mi l i eu 
Ant i sérum 
Auréomyc i ne à 30  IJg/ml  
Aube rg i ne 
Banan i er 
Bac i t raci ne  à 1 0  1-1g/ml 
Ch l o ramphén i co l  à 30 IJg/ml 
M i l i eu C i trate de S i mmons 
Ce l l u l ase et m i l i eu 
Gé ra n i um 
M i l i eux d ' H i l debrand A ,  B ,  C 
M i l i eu de Hugh -Le i fson 
M i l i eu de K I NG B 
Kanamyci ne à 30  1-1g/ml 
Lysi n e  déca rbony l ase et m i l i eu de Tay l o r  
Li ncomyc i ne  à 2 IJg/ml 
L-Lysi ne  et m i l i eu de Mü l l er 
Co 1 o n  i e "hyper Mucous '' 
M i l i eu de Mul l er-H i nton 
M i l i eu de Mül l er 
2 M i l i eux à 0 , 5 ; 1 ; 2 %  de  NaC l 
Orn i th i ne décarboxy l ase et  m i l i eu de Tay l o r  
O l éandomyci ne  à 1 5  1-1g/ml 
L-Orn i th i ne et  m i l i eu de Mül l er 
Po l y(J hyd roxy butyrate et  mi l i eu 
Pén i c i l l i ne G à 1 0 1-1g/ml 
Pomme de  terre 
Po l yg a l acturonase 
Pect i ne  méthyl esté rase 
Po i v ron  
Co l o n i e  "rough" 
Co l on i e  "smoot h" 
Tryptophane désami n ase 
Tetracycl i ne à 30  IJg/ml 
Tomate hybr i de de 1 e  générat i on 
tomate 
M i l i eu de Ke l ma n  
Try ptophane 
Tween exté rase et  m i l i eu 
Tyros i n ase et  m i l i eu 
Uréase et m i l i eu de C h r i stensen 
U ré ase et  m i l i eu de Dye 
U réase et mi l i eu de  Ferguson 
Vancomyc i ne à 30 1-1g/ml 
INTRODUCTION 
Le f l étri ssement  bacté r i en causé par P. �otanac� E . F .  Smi t h ( 1 896 ) est 
répandu dans l es rég i ons tro p i ca l es ,  subtro p ica l es et tempérées-chaudes . La bacté r i e  
a une l on gue h i stoire de  dégâts causés à l a  p roduct i on de  p l a n tes cul t i vées économi ­
quement i mpo rtantes : N-lco:Ua.na :ta.ba.cwr. L . , LycopeJr.J.J-lcwn v.,cu.te.n;twn Mi l l . ,  Ca.p�-lc.wn 
a.nnuwn L . , Sota.nwn metonge.na. L . , A.w.c/Ut!> hypogea. L . , Sotanwn -tubeJto�wn L . ,  MU-6a. �p. 
Le  con t i nent  d ' o r i g i ne de l a  ma l ad i e  est i nconnu ( 28 ) .  
La  bacté ri e ,  t ransm i se par  l e  so l ( 7) ,  est très d i ff i c i l e  à é l i m i ner car 
sa surv i e  y est i ndéf i n i e  dans l a  p l upart des cas même si  une possi b i l i té de ro tat i on 
à court terme e x i ste pour certa i ns pa thovars ( 7) .  
L a  l utte c h i m i que e t  par  a n t i b i o t i ques est souvent i mprat i ca b l e .  S a  gamme 
d ' hôtes étendue et sa d i stri but i on géographi que mond i a l e  ren dent  d i ff i cil es l a  dé­
termi n a t i o n  de p ra t i ques cul tura l es eff i caces et une bonne exp l o i t a t i on du so l ( 45) . 
Car  l a  transm i ss i on de l a  ma l ad i e se fa i t  par tra nsport de p l ants i nfectés ; par 
trava i l de so� i n fectés avec des out i l s  contami nés ; par i rr i gat i o n  ; par  hôtes i n ­
terméd i a i res : i nsectes ( souche S F R )  ( 6 )  e t  nématodes ( 45 ) .  
Du po i nt de  vue de l a  l utte géné t i que , l a  sé l ect i o n  de l a  rés istance a été 
un succès sur tabac en  C a ro l i ne du Nord et sur arac h i de en  I ndonési e .  Les études se 
poursu i vent sur tomate et pomme de te rre ( 70) . Cependant , une rési stance en un l i eu 
donné peut s ' effondrer  dans une rég i on d i ffé rente en p résence de l a  v i rul ence corres­
pondante ou ne p l us s ' expr i me r  dans certa i nes con d i t i ons de mi l i eu ( 1 9 ,  72, 73) . De 
p l us ,  l a  généti que de l a  t ransm i ss i o n  de l a  rés i st ance reste enco re à modé l iser pour 
l es hôtes majeurs ( 3) .  
Aucune autre mal ad i e  bacté r i enne ne  cause p l us de  pertes , ce qui  ren d  
l ' étude de  P. � ota.na.c� touj ours d ' actua l i té sur l e  p l an  taxonomi que ( 1 8-62 ) . 
I l  a donc paru i nté ressant d ' é tud i e r  sous tous l es ang l es possi b l es une 
pet i te co l l ect i on de  souches i so l ées des î l es de l a  Réun i o n , de Grena de et  d ' Haït i 
( Ta b l eau I ) .  
Les souches i so l ées de  pomme de  terre à l a  Réun i on o n t - e l l es des caracté­
r i st i ques pro pres pe rmettan t  de l es d i ffé renc i e r  de souches i so l ées d ' autres hôtes 
de l ' i l e ? 
Peut-on  obten i r  un sé rum spéc i fi que permettan t l e  d i agnost i c  au champ du 
f l é t r i ssement de l a  pomme de terre ? ( d emande de l ' I . R . A . T . ) 
Peut-on répondre aux mêmes quest i ons en ce qui  concerne l es souches i so ­
l ées d e  banan i er à Grenade ? Les souches d ' Haït i o n t  é té i nc l uses pour é l arg i r  l a  
compa ra i so n . 
Ces quest i ons ont  un but prat i que é v i dent  : sé l ecti on  san i ta i re de p l ants 
de pomme de terre , possi b i l i té de  cu l ture sur des parce l l es p récédemmen t cul t i vées 
en tomate , géra n i um rosat atte i n ts par l e  fl é t r i ssement ,  caracté r i sat i o n  p l us pous­
sée des souches de Grenade . 
Après avo i r tenté de  résume r l ' ensemb l e des con n a i ssances acqui ses sur l a  
ma l ad i e  et  1 ' o rga n i sme pathogène qu i ont  gui dé l a  m i se en  p l ace de notre expé r i men­
tati on , exposé l es méthodes ut i l i sées ,  nous essaye rons de  dégager  des co ncl usi ons 
à part i r des résul tats obtenus .  
1 - GENERALITES 
1 1  - Répart i t i on géog ra p h i que ( de P. � otanace.�wn) 
cf . ca rte c1-con tre 
La l i ste des pays hébergeant P. �otanac� est en  annexe ( ann exes I 
et I b i s ) . 
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12 - Symptômes ( d'une i nfec t i on par  P. �olanaeearown) 
L' effet c a racté r i st i que est un fl étr i ssement  souda i n  dû à l a  pe rturbat i on 
de l a  c i rcul at i on d ' eau et  des se l s  m i n é raux . 
La  product i o n  par  l a  bactéri e, in vivo et in v�o, d ' é t hyl ène, d ' ac i de i n­
dol acéti que ( A I A ), de mucus extra po l ysaccha r i d i que ( E . P . S . ) permet de compren d re l e  
syn d rome évo l ut i f  de  l a  ma l a die : j aun i ssemen t  des feui l l es, é p i nast i e fo l i a i re, emls­
s i o n  de rac i nes advent i ves, fl é t r i ssement  su i v i  de néc rose et de déso rgan i sat i on des 
t i ssus en pourri ture mo l l e  ( 7 ,  35, 65 ) .  
Les symptômes externes, au n i veau de  l a  feu i l l e son t  un f l é t r i ssement dû 
au blocage  du mouvement  de 1 ' eau dans l es va i sseaux et l es t raché i des par  l es corps 
bacté r i e ns, l e  mucus E. P .S., l a  t hyl l ose végéta l e .  Le j aun i ssement  par  a l té rat i on de l a  
c h l o ro p hy l l e  est aussi une conséquence de c e  b l o cage, a i ns i  que l es néc roses ma rg i ­
n a l es . L 'é p i n ast i e  est en tra î n ée par  l ' augmen tation des taux d'AI A, st i mul ant  éga l a ­
ment 1 ' a ppari tion de  rac i nes adven t i ves e t  p a r  l a  produc t i on d ' éthy l ène, responsa b l e, 
par  a i l l eurs, du j aun i ssement prématuré des fru i ts du banan i e r .  
Les symptômes i nternes sont v a r i és : c o l o rat i on vascu l a i re b rune provoquée 
par l a  tyrosi nase bacté r i enne et l es po l yphéno l s  oxydases végéta l es ; thy l l ose i ndu i ­
te par  l 'augmentat i on des taux d ' A I A  comme l e  co l l a psus vascul a i re et  l a  pro l i fé rat i on 
parenc hymateuse ; d i sso l ut i on des composés pect i ques de l a  l ame l l e  moyenne par  l es 
PME et  l es PG ; dé g radat i on de l a  ce l l ul ose par  l es ce l l ul ases ( 42 ) . Ces enzymes pec ­
t i no e t  cel l ul o l yt i ques n ' on t qu ' un rô l e  seconda i re d e  nutr i t i on e t  d e  pénétrat i on 
de l a  bacté r i e ( 36 ) . 
1 3  - C l ass i f i ca t i on  ( de P. � olanaeearown) 
La  caracté r i sa t i o n  et  1 ' i dent i f i cat i on des souches sont  une étape essent i e l ­
l e  de  1 ' é tude du fl é t r i ssement  bacté r i e n . Pro b l ème comp l exe ; 1 ' espèce n ' étant  pas 
un i fo rme, i l  ex i ste p l us i eurs n i veaux de c l assi f i cat i on subspé c i f i que . 
Les souc hes i so l ées de l i eux géog ra p h i ques et  d e  p l antes d i fférentes ont  des 
p ro p r i étés bacté r i o l o g i ques, b i oc h i m i ques, sé ro l o g i ques, l ysogén i ques et bacté r i oc i ­
nogé n i ques v a r i a b l es .  OKABE  et  GOTO en  1 96 1  ( i n  5 7 ) o n t  sép a ré d i fféren ts i so l ats du 
Japon, en 40 g roupes co rrespondan ts à 1 3  "pathotypes" déterm i nés par  i no cul a t i ons ar­
t i f i c i e l l es .  I l  n ' y a pas de  corré l at i on entre ces "pathotypes" et  ceux détermi nés 
par  BUDDENHAGEN en  1 962  et BUDDENHAGEN - K ELMAN en 1 964 ( 7 )  se l on l e  rang  hôte, dé­
nommés races : 
1 - So l anacées et  aut res d i coty l édones 
2 - Musacées 
souches sé parées par FRENCH-SEQU E I RA en 1 97 0  ( 1 9 )  
B - Bana n i e r  ( fl étr i ssement ) 
0 - H e l i con i a  ( é p i nast i e  et  f l é t r i ssement  l éger ) 
Smooth F l u i d a l  Round  - transm i ses par  i nsectes ( SF R )  
H - P l anta i n  AAB 
R - H e l i con i a  ( co l on i e  t rès p i gmentée ) 
3 - Solanum �ub�o�um L .  d ' a l t i tude 
4 - Nieotiana mbaeum L • 
I l  peut e x i ste r ou non une spéc i f i c i té d ' hôte con comm i ttante a vec  d ' autres 
c a ractères .  En parti cul i er, l a  race 3 co rrespon d  à 1 des 4 b i o va rs ( I I )  détermi nés 
par  HAYWARO en 1 964 ( 28 ) . Ma i s  l e  b i ovar  I I, s' i l  renfe rme tous l es pathovars de 
race 3, en cont i ent  aussi beaucoup de race 1 .  De p l us, on  peut reg rouper l es b i ovars 
I - I I  et I I I  - I V  sur l a  base de 1 ' é l ectropho rèse compa rée d ' enzymes sé l ec t i fs ( 6 9 ) . 
I l  est possi b l e de subd i v i se r  l 'espèce e n  d ' autres sous-groupes par  des étu­
des séro l o g i ques, l ysoty p i ques ( 6 1 ) .  Toutes ces études contr i buent  à une me i l l eure 
conna issance des souches i so l ées ( 2 5 ,  46 ) .  E l l es peuvent a i de r  à surmonter  l es d i ff i ­
cul tés é p i démi o l og i ques en é c l a i rc issant l a  d istri but i o n  des popu l at i ons ( 7 ) . 
1 4  - Caracté r i s t i ques de  P. � olanaeearown 
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P. �olanaeeanum a ppart i ent  au g roupe des P� eudomon� phyto pathogèn es gram -, 
aéro b i e� str i cts, de méta bo l i sme oxydat i f  ( 34 ) , cytochrome o xy dase +, cata l ase + ( 1 5) ,  
3 -
( 2, 2 9, 47, 58, 60, 6 9 ) . 
Baci l l e aspo rogène, i l  est mo bil e par  1 à 4 f l a ge l l es po l a i res . Les i so l ats 
v i ru l ents son t  souvent non  flag e l l és et non mo b i l es con t ra i rement  aux  a v i ru l ents 
( 30, 43 ) .  Ce sont les f i mb ri ae o u  p i l i  q u i  permettent a l o rs· l a  cro i ssance sur mi l i eu  
sol ide  ( 21, 44 ) .  
Les ce l l u l es n e  prod u i sent pas de p i gments f l uorescents sur K I NG B ( an -
nexe I I )  ma i s  des "p i gments" bruns d i ffus i b l es su r TYR ( annexe I I )  ( 5, 1 9, 28, 52 ) .  
Les co rps b acté ri ens renfermen t su r mil i e u r i che en  sucre P�OHB ( a nnexe I I )  des i n ­
c l usi ons li p i d i ques co l o rab l es a u  no i r  Soudan B ( 2 7 ) . I l  y a davan tage d e  po l y �  hydro­
xybutyrate et  à un  p l us haut degré de po l ymé r i sat i o n  chez l es so uches v i ru l eniEs ( 68,28 ) . 
L ' ut i l i sat i on des hyd rates de carbone est l i m i tée ( 59 )  e t  vari e a vec l es 
so uches ( 30 ) . N i trate réductase +, q u e l q ues souches dén i tri f i en t  ( 2 5, 28, 5 9 ) . L'o pt i ­
mum de  tempé rature de cro i ssance va r i e  : 2 7  à 37° C, max i mum 39° C, m i n i mum 1 0  à 1 5° C 
( 40 ) . Le  seu i l de  to l é ra nce à N a C l  est de 2 %  ( 23, 28 ) .  
Toutes l es so uches mutent en  cu l t u re d'une fo rme v i ru l ente ( co l on i es muq ueu­
ses Sou fl u i des M)  à une  fo rme av i ru l ente ( co l on i es p l us pet i tes, c i reuses R)  ( 4� 1 1 ) .  
Ceci est v i sua l i sé su r m i l i e u  à tétrach l o ru re de tétrazo l i um ( 24, 40, 49, 5 0 ) par des 
d i ffé rences de co l o rat i on des co l oni es en rel at i on avec l ' e x i stence (S), l ' a bsence 
( R ) ,  l a  quan t i té ( M )  d ' E . P . S .  Cet exudat n ' est pas  o rga n i sé en capsu l e  d i st i ncte ma i s  
const i tuera i t  une  des protect i o n  d e  l a  bacté r i e  co ntre l es réact i ons d e  défense de 
l 'hôte ( 1 1  , 35, 42 ) .  
11�-=-��r2l2919��� 
P. �otanae� est une mosaïq ue d ' Ag ( p l anche I V )  dont  seu l s  ce rta i ns p ren­
nent part  à l a  re l at i on Ag - Ac ma i s  i l  y a une re l at i o n  str i cte e n t re espèce et  sé ­
rotype . L a  re l at i o n  est beauco u p  p l us a l éato i re en  ce q u i  conce rne l a  spéci f i ci té de 
race ou de souche. : des Ag 0 ( 1 7 )  ou des Ag po l yosi d i q ues ( 4 9 )  hétérogènes peuven t 
être obtenus aussi b i en q ue des Ag spéc i f i q ues de race ( 53, 54 ) .  D IGAT-CAMBRAL en 76  
( 1 6 )  démontrent que  l es E . P . S .  et l es Ag 0 de P. � otanaee�um sont  étro i tement l i és 
sa uf pour peu de souches et ne  peuvent a i der  qu 'à l a  d i ffé renci at i on de  l a  bacté r i e  
d ' autres P�eudomo� ; ma i s  q u e  l es A g  g l ycoproté i q ues sont p l us spéc i f i q ues d e  race 
et de so uche même si l es re l at i ons sont mo i ns cl a i œs et p l us d i ff i c i l es à étab l i r .  
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Les ant i b i ot i q ues ont  surtout été u t i l i sés dans des m i l i e ux dest i nés à i so­
l er l a  bacté r i e de so l s  i nfectés : TTC + ( annexe I I )  mod i f i é  ( 24 ), SM ( 39 ) , FSM ( 5 5, 
56 ) ou  de p l antes i nfectées : m i l i eux de Jenki ns-Morton -Dukes ( 37 )  o u  de Jcnki ns­
Ke l ma n  ( 38 ) . 
Cependant GRANADA-SEQU E I RA en 1 97 5  ( souches co l om b i ennes )  ( 2 )  et  HAYWARD 
en 1 976  ( so uches austra l i ennes)  ( 30 )  ont  testé l a  sensi b i l i té d 'une  so uche à un en­
sembl e d ' ant i b i ot i q ues . HAYHARD établ i t  l a  re l at i on su i vante v i s-à - v i s  de  l 'o l éando­
myc i ne  à 5 �g/m l  : b i ovar  I I  Rés i stant, I I I  Rési sta nt o u  I n te rmé d i a i re, IV  Sens i b l e .  
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L a  l ysotyp i e, test spéci fi que, rencontre bea ucoup de d i ff i cu l tés en  p ra t i ­
q ue . Les phages de  P. � otanaee�um sont sou ve n t  po l yv i r u l ents e t  n e  pe uvent serv i r 
qu ' à  l a  déterm i n a t i on  de rappo rts b acté r i ens et  non à son i dent i f i cat i on . 
OKABE-GOTO ( 62 )  mont rent  que l ' i so l ement des phages, l eu r  conservat i on en 
cu l tu re, l eu r  l ongé v i té, d i f f i c i l es, n u i sent  à l eur  ut i l i sat i on ( 5 7 ) . I l s  ont cepen­
dant  pu  déterm i ne r  avec 1 2  pha ges tempé rés et  v i ru l ents 40 l ysotypes et  proposé une 
possi b l e o r i g i ne des 4 b i ovars par des phénomènes de t ra nsduct i on o u  de  conversi on 
l ysogén i q ue . 
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Le  cl ass i q ue test Ta bac permet de d i fférenci e r  l es 3 races p a r  l a  réact i on 
des feu i l l es à une i nf i l trat i o n  ( 22, 5 1 ,  66 ) . Les d i ffé rences de symptômes co rres­
pondent à des d i fférences de v i tesse de cro i ssance de l a  bactér i e  ( 67 ) . Sur  N�eo�ana 
tabaeum L .  cv . Bottom spéc i a l ,  l a  race 1 p ro voque une  nécrose brun  n o i r à ha l o  chl o ­
rot i q ue en  � h  ( N )  ou  sans ha l o  ( N ' ) avec f l é t r i ssement  général i sé e n  8 j o u rs ; l a  
race 2 �ne  réact i on d ' hype rsens i b i l i té ( HR )  en  1 0 - 1 2  h sans systém i sat i on ; l a  
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race 3 une chlo rose pu i s  une  déco l o ra t i on ( Y )  en  48 h des seu l es zones i n f i l trées . 
En ce qui concerne l es rel ations hôte-parasi te ,  o n  note que  l e  phénomène 
de reconna i ssance se ra i t  su pporté par l e  système L i po Po l y Saccha r i des ( LPS ) -
Lect i n es provoq uant une  réact i on  i ncompat i b l e  dont 1 ' exace rba t i on est l a  réact i on 
hypersens i b l e .  Lo rsqu e  l e  mucus E.P . S. est a bondant, i l  y a u ra i t  i n h i b i t i on efficace 
du système LPS -Lect i nes et donc réac t i o n  de compat i b i l i té .  S EQU E I RA en 1 976  ( 6 7 )  
sou l i gne  que l a  reco n n a i ssance ex i ge 3 composan ts ce q u i  peut exp l i q uer l e  haut  de­
g ré de  spéc i f i c i té d ' hôte mon t ré par  certa i nes souches . Des mod i f icat i ons même l é­
gères, quant i tat i ves o u  q ua l i tat i ves, d ' un de ces composan ts peuvent déterm i ner  l a  ca­
pac i té d ' un e  so uche à po usser sur  un hôte donné  ( 1 ,  1 4 ,  1 9 , 41 , 46 , 7 2 ) .  
2 - MATERI ELS ET M ETHODES 
2 1  - Iso l emen t ,  sé l ect i on , cu l ture et  conse rvat i on des souches 
Les so uches , i so l ées a u  l i eu  d'o ri g i ne ( ta b l eau I ) ,  parv i ennent  au  l abora­
toi re en ampou l es d ' ea u  d i st i l l ée . Une goutte de l a  suspens i on bacté r i enne ( 1 /20  ml ) 
est dé posée à l a  p i pette pasteur  sur  TTC + ( annexe I I )  et é ta l ée en 3 secteurs af i n  
d ' opérer un i so l ement  des germes . L ' i ncuba t i on est fa i te à 32° C � 0 , 5° C de 24 à 
4 8  h .  Les mutants a v i ru l en ts formen t  des co l on i es ent i èremen t rouges et  p l us peti tes 
que  l es i so l a ts v i ru l en ts muq ueux b l ancs à cen tre rouge- rosé ( 24 ,  40 , 42 , 59 ) .  
Les col on i es v i ru l entes son t  prél evées e t  rep i q uées une  deux i ème fo i s  sur 
TTC + pou r  const i tuer  l e  c l one  bacté r i en pur  qui  sera étu d i é  u l té r i e urement .  
La cu l t u re des i so l ats est fa i te i nd i ffé remmen t  sur  LPGA , TTC - o u  K ING B 
( an nexe I I ) ,  l e  p l us sou vent  sur  TTC - .  
La conservat i on des souches se fa i t  à l a  tempé rature amb i an te en suspens i on 
dense dans de 1 ' e a u  d i st i l l ée  sté r i l e  pou r  l es travaux à co urt terme . Les suspens i ons, 
dont l a  concentrat i on en bact . /ml est donnée g raph i quement  par l a  re l at i o n  avec 1 ' a b­
sorbance mesurée au co l or i mè t re ( p l anche V ) , son t  conge l ées ou l yoph i l ysées pour  l e  
moyen et  l e  l on g  termes . 
22 - Caracté r i sat i on du  phé notype 
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Col orat i on de  Gram effect uée sel o n  l a  méthode c l ass i q ue ( 22 ) . 
Mo bi l i té exam i née à 1 ' é tat  fra i s  entre l ame e t  l ame l l e ,  à part i r d ' une cu l ­
ture en mi l i eu l i qu i de EPN de 24 h ( 22 )  ( annexe I I ) ,  a u  m i croscope en con traste de 
phase , 
Co l o rat i on des fl agel l es par l a  méthode de LE I FSON ( mordançage et co l ora ­
t i on à l a  fuch i ne bas i que ) ( annexe I I ) ,  
Co l o ra t i on des i nc l usi ons de  P�OHB par  l a  méthode de BURDON mod i f i ée par 
HAYWARD ( 28 ,  7 1 ) sur  fro t t i s  provenan t d'une  cu l ture de 48 h en  m i l i eu gé l osé P�OHB 
( annexe I I )  et examen de l a  réfr i n gence en con traste de phase ( 27 ) . 
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Chaque fo i s  que  possi b l e  a été observé 1 ' aspect c u l tura l  des so uches sur 
l es d i ffé rents mi l i eux . 
La p roduct i o n  éventue l l e  de p i gments bruns d i ffus i b l es est observée sur  
TYR ( annexe I I )  et ce l l e  de  p i gments fl uorescents sur  K I NG B ( annexe I I ) .  
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Pour  l es tests , en l ' a bsence d 'aut res préc i s i ons , 3 gouttes ( 3/20ml ) d ' une 
suspens i on de 1 07 bact . /ml ( p l a nche V )  const i tuent 1 ' i nocu l um .  
Le mé tabo l i sme est étud i é  su r H . L .  ( annexe I I ) ,  
1 ' ex i stence d ' une  cytochrome oxydase est testée par  l e  réact i f  de  KOVACS 
B i o  Mé r i eux i mpré gnant des d i sques , 
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d ' une cata l ase par  de 1 ' ea u  oxygenee 2 0  vo l . G I FFR E R ,  
d ' une n i trate réd uctase et d ' u ne  product i on de  gaz à part i r de n i tri tes 
sur EPN à 1 ,  2 ,  4 ,  5 et� j o u rs d ' i ncubat i on ( annexe I I ) .  
La to l é rance à NaC l  est testée par l a  cro i ssa nce sur  NaC l  0 , 5  ; NaC l  1 
NaC l  2 ( annexe I I ) . 
La capac i té à u t i l i ser  une co l l ect i on de suc res , d ' a l coo l s  et d ' ac i des or­
g a n i q ues comme seu l e  sou rce de ca rbone  et  d'énerg i e  est testée sur  ARJ ( annexe I I ) .  
Le substrat carboné sté ri l e  est i nco rporé au  mi l i e u  de base l égèrement gé l osé . La 
l ecture est fa i te tous l es 2 j o u rs j usq u ' au  2 1 e .  Deux témo i ns son t  réa l i sés : ARJ 
pur  et  ARJ + substrat ca rboné . 
L ' ut i l i sat i on de  ci t rate d e  Na  est testée par  l a  méthode de S I MMONS ( anne­
xe I I )  ( 22 )  et se tradu i t  par  un  v i rage au b l e u  d u  m i l i eu en  2 à 5 j o u rs .  
L ' ut i l isat i on des composés azotés est testée so us d i ffé rentes fo rmes : 
L ' act i v i té déca rbo xy l ase est étud i ée sur  2 substrats , LYS et  ORN par  l a  
méthode de  TAYLOR ( annexe I I )  et se man i feste par  un v i rage a u  b l eu  v i o l et des mi ­
l i eux ODC et  LOC en 48 h .  
L ' act i v i té ARG OH est étu d i ée par  l a  mé thode THORNLEY ( annexe I I I )  et se 
man i feste pa r une  co l orat i on po urpre de l a  part i e  en anaéro b i ose du tube d ' I VAN 
HALL con tenant l e  m i l i eu ARG OH en 3 à 7 j o u rs .  
Les act i v i tés ARG OH , LOC , ODC sont  contrôl ées par l a  méthode de  t·10LLER en 
ut i l i sant  l e  m i l i eu deshydraté de B i o  t�é r i eu x  et en y i ncorpo rant  1 % de L-ARG , 
L-LYS , L-ORN . Le m i l i eu de base est ensemencé a f i n de con t rô l er  l e  compo rtement des 
souches en l 'absence du substrat azoté ( annexe I I I ) .  
L ' act i v i té de l a  T . D . A .  est étud i ée su r l e  m i l i eu u ré ase de FERGUSON : 
U RE F ( annexe I I I )  et se trad u i t par une co l orat i on brun rou ge en  24  h en p résence 
de ch l o ru re ferr i q ue .  
L ' U REAS E  est étud i ée su r l es mi l i eux  URE  F ,  URE  D e t  U RE C ( an nexe I I I ) .  
L'act i v i té se trad u i t  su r URE F par 1 ' a ppar i t i o n  d ' un e  te i n te rouge v i o l acée en 1 2  h ;  
sur URE  0,  o rangée pou rpre , en 2 à 4 j o u rs ( 2  témo i ns : un sans u rée i nocu l é ,  un 
avec urée  non i nocu l é )  ; sur  URE C pa r l e  ros i ssement du m i l i eu gagnant pro g ressi ve­
men t  l e  cu l ot à pa rt i r  de l a  pente en  1 2  j o u rs .  
La fo rmat i on d ' I NDOLE à part i r  d u  TRP est étud i é e  sur  ALMT ( annexe I I I )  et 
révé l ée au  bou t  de  48 h par l e  réact i f  de KOVACS ( 22 )  q u i  p rovoq ue en  présence d ' i n ­
do l e  1 ' a ppa r i t i on d ' u n anneau  ro uge cerise à l a  part i e  supé r i eure d u  tube . Un con trô­
l e  est effectué sur URE  F de l a  même fa çon . 
L ' HYDROLYSE de l a  GELAT I NE est étud i é e  su r l e  m i l i eu GELAT I N E  ( annexe I I I )  
et  révé l ée a u  bout de 8 j o u rs par l e  réact i f  de FRAZ I E R  ( 22 )  q u i  o pac i f i e  l a  gé l a ­
t i ne : un ha l o  cl a i r  autour du spot i nd i que  une  hydro l yse . 
L ' ut i l i sa t i on de po l ysaccha r i des est testée so us d i ffé rentes fo rmes . L ' ac­
t i v i té HYDROLYSE de  1 ' AMI DON est é tud i ée sur l e  m i l i eu AM I DON et  est révé l ée au  bout 
de 8 j par de 1 ' ea u  i odo i odurée ( LUGOL ) q u i  co l o re 1 ' am i do n  e n  b run en  l a i ssant ap­
para î t re un ha l o  c l a i r a utou r de l a  col on i e  ayant  hyd ro l ysé 1 ' am i don ( annexe I I I ) .  
L ' act i v i té HYDROLYS E de l a  CELLULOSE  est étud i é e  sur  l e  m i l i eu CX d ' OSH I RA 
( annexe I I I )  en  notant a u  bout de 8 j o u rs d ' i ncuba t i o n  l ' a ppar i t i on d ' un e  cuvette 
( d i amèt re en mm ) autour de l a  cu l tu re ayan t une  act i v i té ce l l u l o l yt i q ue . 
L ' act i v i té PECTINOLYSE est étud i é e  sur  l e  m i l i eu PECT I N E  de PRUN I ER ( an ne­
xe I I I ) pen dant  24 jours .  Un a utre ty pe de mi l i eu , à po l y pectates , m i s  au po i n t  par 
H ILDEBRAND ( annexe I I I )  ( 32, 3 3 )  est testé sous ses t ro i s  formes de pH : Hd  A - pH 
ac i de ,  Hd  B - pH  neutre , H d  C - pH bas i q ue .  On note l 'appa r i t i on de  cuvettes ( d i amè­
tre en mm ) autou r des cu l t ures ayant  une act i v i té pect i no l yt i que  en même temps q ue 
l ' a l ca l i n i sat i on d u  mi l i eu par l e  v i rage de  l ' i n d i cate ur  co l o ré .  
Parm i  l es tests d i vers , ont  été effectués sur TWE ( a nnexe I V )  l a  recherche 
d 'une tween esté rase dont 1 'act i v i té se tradu i t  par  l e  dépôt d ' un p réc i p i té d 'aci des 
g ras autour  de l a  cu l ture au bout de 8 j o u rs d ' i ncuba t i on ; 
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d ' une DNase sur l e  mi l i eu déshydraté de  B i o  Mé r i eux , 1 ' act i v i té se tradu i t  
p a r  une zone transparente  autour de  l a  cul ture dégradant 1 ' ADN , zone ré vé l ée par  
1 ' HC l  N opac i f i an t  l e  m i l i eu ,  au  bout de 8 j ours d ' i ncubat i on ; 
d ' une product i on d ' H2S sur CYST ( annexe I V ) , l e  gaz pro voque l a  co l o rat i on 
n o i re d ' une  bande l l ette de  papier f i l tre i mp régnée de sous-acétate de p l omb ( fo rma­
t i on de sul fure de p l omb ) , examen fa i t  tous l es jours pendant 8 j ours ; 
d ' une hyd ro l yse de l a  casé i ne su r LAIT  ( annexe I V )  se man i festant  par  
écl a i rc i ssement du mi l i eu en 8 j ou rs. 
23  - Sérol ogie 
Ne d i sposant pas d ' an t i sé rums , 7 souches ont  été cho i s i es 
P d 1 , 1810 ( pomme de  te rre ) 
T03 , Au1a , Ge3 1 ( tomate , auberg i ne , géra n i um )  Ba 1 ,  Bag (banan i e r )  af i n  d'en o bten i r  se l on l e  pro toco l e  expl i c i té 
en annexe ( an nexe V ) . 
Ces sé rums de l a p i n ant i bacté r i ens ont  été compa rés entre eux par ra ppo rt 
à 8 souches bacté ri ennes : Pd 1 , 1810 , TO , TO , Au 1 a ,  Ge3 1 , Ba 1 sel o n  l a  techn i que de 1 ' i mmunof l uo rescence i nd i recte décri té en �nnexe ( annexe V I ; . 
24 - Ant i b i o t i ques 
Nous a vons tenté avec B 1 0 , s 1 0 , va 30 , OL 1 5 , Te30 , K30 , c30 , L2, A30  et P 1 0 , 
de  retrouver l es résul tats d ' HAYWARD ou de l es préc i se r ,  en cho i s i ssan t  des charges 
d ' ant i b i ot i ques d i fférentes de ce l l es empl oyées par l u i . 
La  pr i nci pa l e  d i ff i cu l té rés i de d a ns l e  cho i x  d ' un m i l i eu a ppro p r i é  à 1 ' an­
t i b i ogramme . D i fférents essa i s  ont été effectués sur TTC + ,  Mul l er-H i nton ( M . H . ) de 
B i o  Mé ri eux , KING B .  Le cho i x  s ' est po rté sur l e  m i l i eu de K I NG B offrant après 48 h 
d ' i ncubat i on l es me i l l eurs résu l tats avec un i nocul um bacté r i en de  1 07 bact . /ml ense­
mencé en n appe , sur l aquel l e  so nt dé posés l es d i sques prêts à 1 ' emp l o i  de  B i o  Méri eux 
( 5  par  bo îte  de Petr i ) .  
Tro i s  p récaut i ons son t  p r i ses : séchage à 2 7° C du m i l i eu avant  ensemence­
ment et après , d i ffusi o n  de  l 'ant i b i o t i que à température amb i a nte pendan t 2 h ,  qua­
t re ré pé t i t i ons mi n i mum pour chaque ant i b i o t i que testé . 
25 - Recherche de bacté r i o phages 
Ne  d i sposant pas de bacté r i o p hages de P. �otanaee�, nous a vo ns tenté 
d ' en i so l e r du so l se l on l e  p ro toco l e  décr i t  en annexe (annexe V I I )  ( 28 ,  6 3 ) . Tro i s  
essa i s  o n t  été effectués : sur u n  so l d e  j a rd i n  d e  Montpe l l i e r ,  un so l d e  champ de 
toma tes i n fectées pa r P. �otanae� provenant  de l a  Guade l oupe , un so l de champ 
d ' auberg i nes de même o r i g i ne . 
26 - Tests Tabac - Cotonn i er 
26 1 - test Tabac - - - - - - - - - - - - - - - -
Nous avons prat i qué 1 ' i n f i l tra t i on de  4 à 5 espaces i nternerva i res par 
feui l l e  ( 2  adul tes , 2 j uvén i l es )  de N�eo�ana tabaewn L.  �Samsun NN  âgé de  3 mo i s  
à ra i son  d ' une  souche bacté r i enne  par  p i ed .  Les suspensi ons bacté r i ennes , dont l a  
concen trat i on est don née graph i quemen t  conna i ssant 1 ' a bso rbance , ( p l anche V )  ( ta ­
b l eau X )  son t réa l i sées à part i r de  co l o n i es v i rul entes i so l ées sur TTC+ i ncubé 48 h .  
Les p l antes sont ma i ntenues à tempé rature amb i ante  e n  écl a i rement  nature l . 
Les o bservat i ons so nt  fa i tes tous l es jours pendant  5 j ours . 
262  - test Coton n i e r  
I l  a paru i ntéressant  d ' i n f i l t re r  u n  des 2 coty l édons d e  j eunes p l antu l es 
de 8 jours , 3 p l antul es par  souche et par cul t i va r  de Go�� yp�wn � p. :.� sensib l e  
à l a  bacté ri ose du cotonn i e r HAR L29 9 -1 0 , � rési stant  REBA B 5 0 . Les suspensi ons 
bacté riennes ut i l i sées sont l es mêmes que pour l e  test Tabac ( ta b l eau X ) .  Une éche l l e  
d e  0 à 7 a été étab l i e  pour noter l es man i festat i ons a ppa rues a près l ' i nf i l t rat i on 
de  tout l e  l i mbe coty l édonna i re ( ta b l eau X I ) .  Les o bse rvat i ons sont  fai tes pendant  
1 2  j ours , l es p l antul es étant  ma i ntenuesen chambre chaude à 30°  C écl a i rée 12 h par  
jour . 
Aspect d'une co l o n i e  v i rul ente de  l a  souche Pd 1 sur TTC+ 
après 48 h d ' i ncubat i on 
Aspects de  co l on i es sur K I NG B après 48 h d ' i ncubat i on 
Souche Pd 1 Souche T02 
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27 - Tests d ' i nocu l a t i on a rt i f i ci e l l e 
Nous avons ut i l i sé 2 c u l t i vars de  Lyc.ope.M-<.c.wn uc.uie.n.twn Mi l l .  cv . mer­
veil l e  des ma rchés et  hyb r i de de 1 e  généra t i o n  j ava ; un de  Sotanurn metongena L .  cv . 
v i o l ette l on gue hât i ve ; un de Caph-<.c.wn annuurn L .  cv . ca rré do ux extra hât i f  ; un-Ge 
Sotanurn tub�ohurn L .  cv . Sterl i n g .  
Les p l antes sont  sensi b l es e t  e n  p l e i ne cro issance : pomme d e  terre d e  5 0  cm 
de haute ur  ( 72 ) , l es autres p l an tes ayant 2 mo i s  ( 1  mo i s  de sem i s  en  verm i cu l l i te ,  
rep i q uage e n  terrea u stér i l e  pendant 1 mois ) . Leur  cro i ssance a l i e u  e n  se rre ( 30° C -
2 5° C )  o u  en  chambre chaude ( 30° C ) . 
L'i nocu l um pro v i en t  de cu l tures de 48 h sur TTC+ et est de 1 0 7 bact . /ml  
po u r  l e  �est pomme de te rre , 1 08 bact . /ml pour  l e  test tomate hy br i de de 1e généra­
t i on , 1 0  bact . /ml pou r  l es autres tests. 
La techn i que  d ' i nocu l at i on retenue est ce l l e  de W I NSTEAD - KELMAN ( 72 )  de 
l a  p1q ure de l a  t i ge à travers une goutte d ' i nocu l um dé posée à l ' a i sse l l e  de l a  4e 
fe u i l l e  b i en déve l o ppée à part i r de l ' a pex . La notat i o n  d es symptômes se l on l ' éche l l e  
de W I NSTEAD - KELMAN ( 72 )  de 0 à 5 est cond u i te su r 45 j o u rs : 
0 pas de  symptômes 
1 1 feui l l e  part i e l l ement fl étr i e 
2 2 fe u i l l es fl étr i es 
3 tout fl étr i  sauf  feu i l l es a pex  
4 to ut f l étr i  
5 mo rt . 
Une étude cyto l o g i q ue a été effectuée sur  t i ges de tomates hybr ides i no ­
cul ées par  1 8 1 0 .  Des i so l ements d e  bacté r i es ,  à part i r  d e  p l antes mo rtes , ont  été 
réa l i sés sur TTC+ add i t i o nné  d ' act i d i one  à 1 /%o se l on l a  techn i que su i vante : ma­
cé rat i on pendan t 6 h de fragments de t i ge ou de feu i l l e en eau d i st i l l ée sté r i l e  
et éta l ement de 3 gouttes ( 3/20m l ) de  l a  suspensi on a i ns i  o bten ue . 
3 - RESULTATS 
3 1  - Ca ractères cu l t u ra ux 
La t a i ll e des co l on i es var i e  de 1 à 2 mm de d i amèt re a près 1 2  d ' i ncubat i on 
et de 2 à 5 mm après 24 h sur  TTC + .  Leur aspect est rep résenté en  annexe ( p l anches 
I ,  I I ) .  La v i tesse de cro i ssance est homogène et i den t i q ue sur TTC+ ,  TTC - ,  L PGA ; 
l égèrement  ra l en t i e sur  K I NG B ( p l anche I I I ) .  Cette cro i ssance est pra t i q uement  n u l le 
sur M . H . , phénomène en  re l at i o n  avec l a  tene u r  en  NaC l  du m i l i eu supé r i e ure au  se u i l  
d e  to l érance de  l a  bacté ri e ( 1  % ) . Les co l on i es des so uches Ba 1 à Bag sont  d e  type 
SFR . Une seu l e souche ( T04 ) a une fréquence d ' appar i t i on de mutants a v i ru l ents non 
nég l i geabl e .  
1 8 1 0  et Ba 1 sont  mo b i l es à 1 0 0 % , · Pd5  à 1 0  % ,  Ba à 2 0  % et Ge 1 a  à 30 % 
( ta b l eau I I I ) .  La  co l orat i on des fl age l l es a été un échec �a i s  l a  perte ou  l 'absence 
de fl age l l es des i so l a ts v i ru l e nts en cu l t u re so l i de semb l e  ce pendant  confi rmée . On 
note par a i l l eu rs l ' e x i stence pour toutes l es souches de chaînettes de co rps bacté ­
r i ens p l us ou  mo i ns l ongues dans l ' examen à l ' état  fra i s .  
La  product i on d e  mé l an i ne sur TYR ( ta b l eau I I I )  est p résente po ur  tous l es 
i so l ats ma i s  à d i ffé rents deg rés d ' i ntensi té . La d i ffus i on de ces p i gments est o bser­
vée sur  K I NG B et LAIT éga l emen t .  Les souches Ba 1 à Bag possèdent une  Tyros i nase . 
I l  n ' y a pas de  p i gments f l uorescen ts sur K I NG B .  Toutes l es so uches renferment des 
i ncl usi ons de  P�OH B  dans l eu rs ce l l u l es .  
32 - Caractères b i och i m i q ues et p hys i o l o g i ques - B i ovars 
Après vé r i f i ca t i o n  des ca ractères d ' espèce ( ta b l eau  I I I ) ,  nous avo ns re­
g ro u pé l es résu l tats d ' uti l i sa t i o n  des so u rces car bonées à l a  façon d ' HAYWARD mod i ­
fi ée par  HARR I S  ( ta b l eaux I I  et I b i s ) . Nous avons pu a i ns i  déterm i ne r  l es b i ovars 
des d i fférentes so uches . 
8 -
Les 5 souches de b i ovar  I (Ba 1 à Bag ) son t de sous-ty pe E ( TWE- , TYR + ) . 
Nous rema rquons d ' aut re p a rt que l e  b i ovar  I co rrespo n d ra i t  à l a  race 2 ; l e  I I  con ­
ce rne une seule souche ( 1 8 1 0 )  dont i 1 faut con f i rme r  p a r  a i  1 1  eurs l ' appartenance à 
l a  race 3 ; l es I I I  et I V  sera i ent  représentés par  des souches de race 1 .  La re l at i on 
entre b i ovars et spéc i f i c i té d ' hôte sembl e bonne  ma i s  do i t  être étayée par l es tests 
d ' i nf i l trat i on et d ' i nocu l a t i o ns a rt i f i cie l l es .  
U n  certa i n  nomb re de différences dans l es ca ractères peuven t être notées en 
compa rant l es tab l eaux II et  I I  b i s ,  dues à 1 ' i mportante va r i a b i l i té b i oc h i m i que de 
P. �otanae�um. Un  nombre rest re i n t  de tests (6 souches ca rbonées ) peut défi n i r  l e  
b i ovar  ma i s  pour étab l i r  l e  ca ractère va r i an t  d ' une souche i nte rméd i a i re ,  i l  faud ra i t  
tester une so i xanta i ne d e  subst rats dans p l us i eurs cyc l es d ' observ a t i ons éta l és dans 
l e  temps . 
La  dén i tr i f i ca t i on est effect i ve pour l es b i ovars I I I  - I V ,  i ne x i stante 
pour l e  I ( 4  souches sur 5 ) .  La souche 1 8 1 0  ( I I )  ne  devra i t  pas p rodui re de  gaz à 
part i r  des n i tr i tes mais la réact i o n  a l i eu dès l e  4e j our ( moyenne  d ' a ppa r i t i on ) .  I l  
faudrait d i sposer d ' autres i so l ats de type I I  pour con t rô l e r  l a  var i a b i l i té de ce 
caractère . 
L ' act i v i té de l ' ARG OH  est vé r i f i ée a i ns i  que  ce l l es de  1 ' ODC et de l a  LD4 
excepté pour 1 8 1 0  ( L OC et  ODC- ) . Le test de  TAYLOR est p l us sensi b l e  que ce l ui de 
MüLL ER : seul e 1 ' ac t i v i té ARG/M�l est con f i rmée (tab l eau I I I ) .  L ' acti v i té de l a  TDA 
para î t  nul l e  (4 réact i ons douteuses sur 1 8 )  ( ta b l eau I I I ) .  
La  pro duct i on d ' i ndo l e  est vé r i f i ée pour l es b i ovars I ,  I I I ,  I V  ma i s  pas 
pour l e  I I .  Les souches Ge1a , Ge3 1 ( I V )  s ' apparentent à 1 8 1 0 ( I I )  pour ce ca ractère , 
sur ALMT , p l us sensi b l e que U RE F ( ta b l eau I I I ) .  
Toutes l es souches possèdent une uréase sur URE C ,  D e t  F ( ta b l eau I I I ) .  
Les d i fférences appa ra i ssent sur URE F : B i o va r  I à act i v i té moyenne ++ ( 4  sur 5 ) ,  
I I  à act i v i té nul l e ,  I I I  à act i v i té v a r i a b l e + à +++ , I V  à acti v i té so i t  nul l e  so i t  
fo rte . Ces ré ponses sem i -quant i tat i ves sont  poss i b l es p a r  l ' ut i l i sat i on tout au l on g  
de ces tests d ' un i nocul um ca l i bré . E l l es sont assez b i en recoupées par  l a  v i tesse 
de réact i on sur URE  C : b i o v a rs I et I I I  7 j ours en moyenne , I V  1 0  j ours , I I  1 2  jours . 
L ' uréase appa ra î t  comme un ca ractère sé l ect i f  i ntéressan t  à exp l o i te r  pour sépare r  
l es souches e n  con t rô l ant  r i goureusemen t  l es cond i t i ons d ' expé r i menta t i on .  
L'hydrol yse de la gé l at i n e est effect i ve comme cel l e  de l ' ami don contra i re ­
ment à ce que l ' o n  aura i t  pu prévo i r .  Ma is  dans les deux cas , l 'exp l o i tat i on du m i ­
l i eu est st ri ctement  c i rconscri te à 1 ' emp l acement de l a  co l on i e  (cro i ssance fai b l e )  
et t radu i t  une act i v i té rédu i te des hydro l ases ( ta b l eau I I I ) .  
Toutes l es souches sont  Cx + .  Le d i amèt re des cuvettes sembl e i nd i que r une 
act i v i té p l us i mportante du b i ovar I ma i s  i l  faud ra i t  maîtr i se r  l e  ca l i b rage de  l ' i no­
cul um so l i de pour fa i re des compara i sons p l us poussées . 
L ' act i v i té pect i no l yt i que est vé ri f i ée sur Hd  A ,  B et C ma i s  sembl e pré­
féren t i e l l e  sur Hd B : cuvettes p l us grandes , a l ca l i n i sat i o n  p l us poussée du m i l i eu .  
L e  b i ovar  I pa raît mo i ns pect i no l yt i que , aux var i a t i ons du ca l i brage d e  l '  i nocul um 
près . Sur m i l i eu de  Prun i e r ,  l es b i o v a rs I - I V  sont pect i ne + ,  l e  I I  et  I I I  pec­
t i ne - .  Ceci pose l e  pro bl ème du cho i x  du substrat , po l ymé r i s a t i on et  composi t i on 
b i och i m i que ; pa ramèt re a pparent de  l a  sé pa rat i on des souches ( ta b l e au I I I ) .  
Les résul tats des d i vers aut res tests son t donnés en a nnexe ( ta b l eau I I I ) .  
33  - Ca ractè res sé ro l og i ques 
De 1 ' é tude compa rée pa r l a  techn i que de l ' i mmunof l uo rescence i nd i recte , 
i l  résu l te que l es 8 souches réag i ssent  au t i tre 1 / 1 0480 a vec l ' As Pd 1 de t i tre 
1 / 1 048 0 .  Les autres réact i ons son t  représentées gra p h i quement  en a nnexe ( p l anche V I ) .  
On note que l es souches réag i ssent toutes a vec l es d i ffé rents As ce qui 
i nd i que qu ' e l l es ont au mo i ns un Ag commun . Les rel a t i ons v i s-à - v i s  de 1 'As 1 8 1 0  
fb i ovar  I I, race 3 )  de t i t re 1 /2560 semb l ent  i n d i quer un comportement sé ro l og i que 
d i ffé rent pour Ba1 , Bag ( 1 / 1 60 )  ; T01 , T03 , Au 1 a  ( 1 /640 ) et Ge3 1  ( 1 / 1 280 ) . Ceci sem­b l e encourageant pour l a  m i se au po i n t  d ' un As- race 3 .  Les re l at i ons avec l es autres 
sé rums sont  homogènes aux v a r i a b i l i tés de l a  techn i que p rès , peut -être à un deg ré 
mo i ndre avec 1 ' As-Ba 1 . 
Test Tabac (Ni�otiana �aba�um c v. Samsun NN) 
N nécrose à ha l o  ch l orotiq ue race 
N '  nécrose sans ha l o  ch l orot i q ue race 
HR  hypersensi bil ité race 3 
y ja u n i ssement race 2 
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I l  e s t  i ntéress ant  de noter que  l ' As - Pd 1 prépa ré a vec  des bactér i es e n ­
t i ères v i vantes d o n n e  l a  re l at i on l a  p l u s  ho mogène et l a  p l u s  él evée en  t i t re . · C e c i  
pose  l e  pro b l ème de l a  p répa rat i on d e  l ' Ag .  I l  faudra i t  extra i re l es Ag po l ysaccha r i ­
d i q ues  ; sen s i bil i s er  a u  mo i ns t ro i s  l a p i n s  par souche  af i n  de d i mi n uer  l a  vari ab i ­
l i té due  aux  q ua l i tés s éro l o g i q ues  p l u s  ou  mo i n s  g randes des a n i ma u x  ; p ro l onger  l es 
man i pu l atio n s  j usqu ' à l ' o bten t i on d ' un e  immun i té stab l e en t i tre . S u r  ce dern i er 
po i nt , i l  e s t  pro ba b l e q u e  l ' i mmun ité q ue nous  avon s obten ue e s t  s u s cept i b l e  d ' évo ­
l ue r  avec de p rocha i ns rappe l s ce q ui po urra i t  accentuer  l es d i fférences  des propr i ­
étés s éro l o g i q ues des  souches  o u  au con tra i re l es s u p pr i me r .  
34 - Re l at i ons  v i s -à - v i s des a nt i b i o t i q ues 
E l l es sont  do nnée s  sou s fo rme de ta b l e a u  
tate que  l es s o u c h e s  s o n t  u n i fo rmé men t  sen s i b l es à 
A3o sauf  T02 rés i stante ; un i fo rmémen t rés i stantes  l eurs  par d1fférents a uteu rs . 
en  annexe (ta b l eau  I V ) . On con s ­
S 1 0• C30 • K3o ; s ens i b l es à Te 30 
à L2 : rés u l tats  o bten us par  a1 l -
Nous  avon s reg ro upé dans  l e  tab l eau  I V  b i s  l es re l at i on s  des souches  v i s -à ­
v i s d e  B 1 0 , OL 1 5 • Va3o ,  P 1 0• p l us  d i fféren t i e l l es ; s u r  l a  base de l eu r  appa rtenance 
aux  4 b i o vars , en portant l e nombre de so u c hes sen s i b l es (S ) , I nterméd i a i res  ( I ) et 
Rés i s tantes (R ) .  
I l  semb l e ,  b i en que  l a  c harge de l ' a nt i bi ot i q ue so i t  3 fo i s  p l u s  él evée ,  
q ue l a  re l at i on détermi n ée par H AYWARD , e n  1 976 s u r  des souches  a ustra l i en nes v i s -à­
v i s de l ' o l éandomyc i ne (30 )  so i t  conf i rmée en 1 983 sur  notre co l l ect i on : b i ovar  I I =  R 
I I I  = R ou  S ,  I V  = S .  Les  re l at i on s  v i s -à - v i s de Va30 et P 1 0  sont  i nexp l o i tab l es car 
l es souc hes  I sont  p roches  des R (l i mi te supér i eu re de d ) . La  re l at i on v i s -à - v i s de  
B 1 0  donne : b i ovar  I = I ,  I I  =S et I V= R ,  l e  I I I  étant  hétérogèn e . Cec i semb l e cor­
res pondre à une s péc i f i c i té d ' hôte p l us ou mo i n s  restre i nte . Ce rés u l tat , s ' i l  e s t  
con f i rmé a v e c  de nou ve l l es souche s , permet de recou pe r  l a  sépara t i o n  en  b i ovars au  
même t i tre que  pou r  OL 1 5  o u  OL 5 .  
35 - Bactér i ophages 
Nos  tentat i ves  d ' i so l e r  des  bactér i ophages  à part i r  du  sol  se  sont so l dées  
par  des échecs . L ' étude l ysoty p i que  n ' a  pu  être  men ée p l u s  a vant . 
36 - Caractères  en  re l at i on avec l e s tests  Tabac - Cotonn i er 
36 1 test  Ta bac 
B i en q u ' effectué s u r  N�otiana tabaeum L .  cv . Sams un NN , l e  test permet de 
déte rmi n e r , co mme ce l u i  de LOZANO-SEQU E I RA (5 1 ) ,  l e s -alfféren t s  pathovars (ta b l eau  X) .  
Cependant , nous  n ' avon s pas  observé de f l ét r i s s emen t  gén éra l i s é des p l antes  avec l a  
race 1 .  L ' a ppari t i on de l a  n éc ro s e  N est  ra p i de (24 h a u  l i eu  de 36 ) a l o r s  q ue l e  
dével o ppement d u  ha l o  c h l orot i q ue s ' étend s u r  5 jours . L ' hy pe rsen s i b i l i té H R  e s t  
mo i ns rap i de (24 h au  l i e u  d e  1 2 ) ma i s  nous  ne  d i s po s i on s  q ue d ' une s e u l e souche 
p rés u mée de race 3 .  Le  j au n i s sement  Y dû à l a  race 3 est  l u i p l u s  rap i de (24 h a u  
l i eu  d e  48) , on  re l ève u n e  s e u l e réact i on dou teuse  (Ba 3 ) .  
Nou s  n ' avons  pas  noté de d i fféren ces  nota b l es de réponses  entre l e s feu i l ­
l es âgées et j uvén i l es .  Les  var i at i ons  de déve l oppement du  h a l o c h l o ro s i q ue semb l ent  
l i ées  à des concent rat i on s  d i fférentes d ' i no c u l um .  
362  - test  Cotonn i er 
Les rés u l tats  donnés en  an nexe (ta b l eau  X I )  permettent un  certa i n  nomb re 
de conc l u s i on s . 
I l  n ' y  a pas  de d i fféren ces  i mpo rtantes entre l es répo n s e s  du  c u l t i var  
s en s i b l e  et  ce l l es d u  rés i stant . 
Nous  cons tato n s  q u ' i l  n ' y  a j a ma i s  f l ét r i s seme nt gén éra l i sé des  p l ant u l es 
i nf i l t rées avec l es souches  Ba 1 à Ba 9 a l ors  q u ' i l s e  produ i t  souvent , entra î n a n t  l a  
mort , que l q uefo i s ,  a vec l es a ut res  souches . L ' a s pect  des  feu i l l es déve l o ppées  par 
l es p l antu l es après  l a  chute d u  coty l édo n  i nf i l tré e s t  compa ra b l e à c e l u i  des feu i l ­
l es témo i n s  dans  l e  p remi e r  cas  a l o rs q u ' e l l es sont p l u s  pet i te s , ma l fo rmée s et  p ré­
sentent des n éc ro s e s  marg i na l es dan s l e  deu x i ème .  I l  semble donc que  l a  bactér i e  s e  
so i t  mu l t i p l i ée dan s l e s  p l antu l es , à part i r  de l '  in fil trat i on d ' un cotyl édon par 
l es souches de race 2 .  
1 0  -
S ' i l  e s t  confi rmé , ce rés u l tat permettra i t  de d i s t i n g u e r  a i s émen t  l es sou­
ches de race 2 des souches de race 1 ou 3 .  
37 - Ca ractè res en  rel at i on avec l a  "ga mme" d ' hôtes 
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Les rés u l tats  sont  donnés en annexe (ta bl eau  I V )  : n ous  avon s re l evé ,  en 
fonct i on de l a  souche i nocu l ée et du  temps (t ) écou l é  depu i s  l e  j o u r  de l ' i nocul at i on 
(to ) , l e s symptômes de fl ét r i s sement  (présentés par 3 p l ants ) notés de 0 à S se l on 
!�che l l e  de WINSTEAD-KELMAN (72 ) .  Pa r exemp l e ,  à to + 3 ,  l e  1 er p l ant  i nocu l é par 
Pd 1 n e  présente pas  de symptôme (o ) ,  l e  2e a une feu i l l e part i e l l ement  fl ét r i e  (1), 
l e  3e deux (2 ) ,  ce q u i  donne dan s  l e  tab l eau  l a  notat i on s u i vante : 
i no cu l ée 
Pd 1 
to + 3 0 1 2 
Nou s con s tatons  q u e  seu l es l e s  s o u ches  i so l ée s  de pomme de terre (Pd 1 , 
Pd4 1 , 1 8 1 0 )  ont  entra î n é  l a  mort par  fl ét r i s s ement .  La s o u che i so l ée de géran i um ro sat 
Ge 1 a  a un  compo rtement semb l a bl e (b i ovar  IV comme Pd4 1 ?)· 
Le  temps de l atence e s t  él evé et peut -êt re re l i é  à l a  den s i té fa i bl e  de 
l ' i nocu l um  (1 07 bact . / ml ) .  
Le brun i s sement  des va i s s ea ux e s t  v i s i b l e  tout  l e  l on g  de l a  t i ge pou r  l es 
p l ants  i n fectés p a r  Pd 1 ,  1 8 1 0 ,  Pd4 1 , Ge 1 a ; l i mi té à 2 cm e n v i ro n  a u -de s so u s  du  po i nt 
d ' i no cu l at i on pou r  l es autres  : fa i b l e  cro i ss an ce bact ér i en n e  dan s ce ca s ,  ce q u e  
con fi rment  l es tentat i ve s  de réi so l ement d e  l a  bact éri e .  Les  symptômes re l evés en  fi n 
de test po u r  ces p l ants  s emb l e n t  d u s  aux  fo rtes var i at i on s  de température s ub i e s , 
l e s p l ants  témo i n s prés entant  eux  a u s s i  des  s i gnes  de ch l o ro s e  et de fl étr i s sement .  
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Les rés u l tats  sont  donn és en annexe (ta b l eau  V I ) .  
Le temps de l atence d i mi n ue i ci a vec  l ' a ug mentat i on de l a  den s i té de l ' i no­
cu l um (1 08 bact . / ml ) .  Dès  to + 3 ,  on  note  l a  forma t i o n  d ' exs udat bact ér i en a u  po i n t  
d ' i no cu l at i on et  l e  brun i s sement  d e  l a  t i ge ,  déj à  v i s i bl e  pou r  tous  l es p l ants  q ue l ­
que  so i t  l a  grav i té des  symptômes  de fl ét r i s semen t .  
A to + 24 , une r h i zogénèse  p l u s  o u  mo i n s  accentuée s e  décl a re s u r  p l ants  
i nocu l és par  1 8 1 0 ,  Pd4 1 , TOt Au 1 a  et  Ge3 1 .  Le brun i s sement des  v a i s seaux  s 'a ccent ue 
et  se gén éral i s e pour  l es plants  i n fectés par Ge 1 a  et  Ba 1 ; reste  l o ca l i s é po u r  ce ux 
i n fect és par  1 8 1 0 ,  Pd4 1 , Ba3 , Bas , Ba 7 ; ne para î t  pas  po u r  l es a u t res  se déve l o ppe r 
davantage . 
L ' i n fect i o n , s u r  l es p l an ts i nocu l és par 1 8 1 0 ,  déve l o ppe un  épa i s s i s sement 
l i gn i fi é  de l a  t i ge ,  q u i  doub l e de d i amètre . Des cou pes anatomi ques  co l o rées  a u  b l eu  
de tol u i d i ne fon t  apparaît re par  rapport à une t i ge sa i ne des dépôt s  v a s cu l a i res 
n o i rs ; des co l l a p s u s  vascu l a i res et pa renchymateux o r i e nt és (du côt é  de l ' i no cu l a ­
t i o n )  ; des fi gures  d e  t hy l l ose  ; un  épa i s s i s semen t de l ' a s s i se l i béra- l i gneuse  o r i en ­
t é ,  avec forma t i o n  d e  raci nes ; l a  dég radati on du  paren chyme médu l l a i re et l a  l i gn i ­
fi cat i on du co rt i ca l . Toutes  l e s ce l l u l e s va s cu l a i res o u  paren chymateuses  sont  rem­
pl i es de bactér i e s , ce q u ' ont  confi rmé l e s  réi s o l emen t s . 
La  v i te s s e  du déve l o ppement de l ' i nfect i on due  aux  souches de races  2 et 
3 est mo i nd re que ce l l e  d ue aux so uches de race 1 ,  excepté pour l e  b i ovar  I V .  
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march és 
Les rés u l tats  sont  donnés en an nexe (ta b l e a u  V I I ) . 
Le temps de l atence e s t  t rès fa i b l e  (i nocu l um de 1 09 bact . / ml ) .  
Nous  o bservon s une  r h i zogénèse  s u r  l e s  p l ants  i nfect és par  T0 1 , T02 , Ba s , Ba7 , Ba9 beauco u p  mo i n s déve l oppée q ue précéde mment . La s ou che  1 8 1 0  provoque l e s mêmes symptômes i nterne s , ma i s  de façon attén uée , par  ra pport a u  test  précéden t .  
1 1  -
Le brun i s seme nt des va i s seaux est  étendu à toute l a  t i ge q ue l q ue so i t  l e  p l ant . I l  
sembl e q ue l e  cul ti v a r  merve i l l e  des ma rchés so i t  ce pendant mo i n s  sen s i bl e  q ue l e  
F 1  j ava . 
Nous remarquo n s  q ue l a  v i te s se du déve l oppement de 1 ' i nfect i o n  par l es sou­
che s de race 2 (Ba 1  à Ba9) e s t  i ci aus s i  mo i n s  grande q ue ce l l e due a ux souches de 
race 1 et 3 : Ba7 ne  réus s i s s ant  même pas à se  mul t i p l i e r ,  ce q u'ont  con f i rmé les 
réi so l ement s . 
�z�-!��!_9�iQQç�lê!iQQ_9�-�Q{���-��Q�g��-�� -�iQ!�!!�_!QQ9��-b�!i�� 
Les  rés ul tats  sont donn és en  annexe (tab l eau  V I I I ) . 
Le  fl ét r i s sement  s ' accompagne i ci d ' une  chl o ro s e , gén éra l i s ée pour l e s 
p l ants  i nfectés par  Pd4 1 , T01 , T02 , Ba7 , Ba9 , s i gn i f i ca t i ve par ra pport a ux témo i n s . 
I l  ne  sembl e pas  y avo i r  des  d i fféren ces de pouvo i r  pathogène entre l es 
souches s i non  a u  n i veau de l a  v i te s s e  du déve l oppement de 1 ' i n fect i on ce pendant ceci 
ne peut être re l i é  n i  au b i ovar  n i  à l a  ra ce des i so l at s . 
�z�_:_!��!_9�iQQç�!�!iQQ_9�-ç�e����-����-�� -çê���-9Q��-��!��-b�!if 
Les  rés ul tats  sont  donn és e n  annexe (tab l eau I X ) . 
Le f l ét r i s semen t  s ' a ccompagne  i ci d ' une  l égère chl orose par  rapport aux té­
mo i n s  pour l es p l ants  i n fect és par  Pd 1 , T0 1 , T03 . 
Le pouvo i r  patho gène des souche s de race 2 sembl e n ul s ur ce cul t i va r  con ­
tra i rement  à ce l ui des  souches de race 1 (b i ovar  I V  i nterméd i a i re ?) e t  3 .  Les  i n ­
fect i on s  sont en g én éra l l on g ue s  à s e  décl a re r , ma l gré une den s i té d ' i nocul um forte ; 
et à se déve l o pper jusqu ' aux stades 3 - 4 ; en s ui te l ' effet es t foudroyant . Un  i no ­
cul um p l us él evé (1 0 1 0  bact . /ml ) dev ra i t  permettre 1 ' amél i o rat i on d e  l a  q ua l i té d i s ­
cri mi n a t i ve d u  tes t . 
Notons enfi n q ue l a  te chn i q ue d ' i nocul at i on n ' a  eu a ucune i nci dence s ur 
l ' a ppar i t i o n  des symptô me s  (témo i n s p i qués et  p i q ués a vec  eau d i s t i l l ée stér i l e  i den­
t i q ue s  aux témo i n s  i ntact s ) .  
4 - CONCL US I ONS 
La s épara t i o n  des 1 8  i so l ats  en types b i ochi mi q ues  s 'avère faci l e  et as sez 
rap i de à mettre en  oeuvre s e l on  l a  mét hode d ' HAYWARD (3 0 ) .  Nous rema rq uon s q ue s ur 
l es 1 2  so uches provenant de L a  Réun i on , 9 appart i ennent a u  bi o va r  I I I ,  3 a u  I V .  Nous 
pouvons  con s i dérer q u ' un s eul type b i o chi mi que e s t  abr i t é  s ur cette î l e  pui sque d i f­
férents a uteurs (6 9 )  s ' acco rden t à reg roupe r l es b i ovars  I I I  et  I V .  A G renade , seul 
l e  b i ovar  I est  répandu a l ors  q u ' en Haït i  coex i stent l e  I et l e  I I . 
La  détermi n a t i on du b i ovar  peut don c  être un o ut i l de cho i x  dan s 1 ' étude 
de l a  répa rt i t i on géo g raphi q ue des n o mbreus e s  popul a t i on s  de P. �olanaceakllm au p l an 
taxonomi q ue (1 8 ,  62 ) .  I nd i s pen sab l e a u  bact ér i o l o g i ste  (4 ) , e l l e  permet a u  phytopa­
t ho l o g i ste de con t rô l er 1 ' i n t roduct i o n  de nouveaux types dan s l es i so l ats  g éo g ra p hi ­
ques . Par exemp l e ,  pour l a  souche n o uve l l ement  i s o l ée Pd5 , i l  éta i t  i mportant de dé­
te rmi ner  son  appa rten an ce so i t  a ux b i ovarsi ,  I I I  o u  I V ,  so i t  a u  I I ,  gén éra l ement re l i é  
à l a  race 3 s péci f i q ue de l a  pomme de terre , af i n  de men e r  une l utte s an i ta i re a p ­
propr i ée .  
En ce qui  con cerne 1 ' étude b i ochi mi q ue ,  l ' ut i l i sa t i on de 1 ' U RE  C et des 
Hd  A,  B ,  C est  de type à a pporte r de nouveaux él éments  à l a  conna i s s a n ce des b i ovars . 
S i  l a  s éparat i o n  des souches par  l es sérotypes  n ' a  pas  été pos s i b l e ,  l e s 
As prépa rés pourra i en t  s e rv i r  au d i agno s t i c  a u  champ de P. �olanace� . N ' étant pas  
s p éci f i q ues , l eur ut i l i sa t i on n e  peut être q ue de caractère n éga t i f : él i mi ne r  l a  
pos s i b i l i t é  d ' une i nfect i o n  par  P. �olanaQe� . La  déte rmi n a t i o n  d u  s uppo rt du pou­
vo i r  pat hogène et  son  emp l o i  comme Ag pe ut seul e permettre l a  re l at i on s éro l og i e ­
pathogén i e  e t  apporter d e s  él éments  préci e ux a u  d i agno s t i c ,  à l a  détect i on d e  l a  
ma l ad i e ,  à l ' ép i démi o l og i e ,  à l ' étude de l a  rés i stance de l a  ma l ad i e  et à ce l l e du 
co up l e hôte-paras i te (9 ,  1 0 ,  1 1 ) .  
L a  l ysoty p i e  po urra i t  être a vantageus emen t  remp l acée par  l a  recherche de 
bact ér i oci nes  dont l a  product i on d i fféren t i e l l e  a pu être re l i ée a ux b i ovars  (1 2 ,  1 3 ) . 
1 2  -
L ' ut i l i s a t i on d e s  ant i b i o t i q ues , ma l gré de mul t i p l es d i ff i c u l té s  ( répé ­
tati b i l i té douteu se  d u e  a u  type d e  mi l i eu  ut i l i sé ,  standard i s a t i on  de  l a  s u s pen s i on 
bacté r i enne i nd i s pen s a bl e ,  ma î t r i se  de l a  d i ffus i on de 1 ' a nt i b i o t i que , contrô l e de 
l a  q u a l i té de l a  cro i s sance  bactér i enne ) ,  est prometteuse  pour l a  ca racté r i s a t i on 
des b i o va rs . I l  con v i en d ra i t  de  contrô l e r  l es re l at i ons  envers OL 1 5  et B 1 0  de fa­
çon stat i st i q ue  d ' une part et  d ' a ut re part de  tester  des gammes c ro i s s antes  de char­
ges pou r  l es ant i b i o t i ques  ayant  donné une répon s e  un i fo rme . 
L ' ut i l i sa t i on d u  c u l t i va r  Samsun NN  de N��otiana taba�um L .  po ur  l e  test  
Tabac s ' e st  ré vé l ée s a t i s fa i sante . Ce test  reste i n d i s pen s a b l e pour l a  d i s t i nct i on 
des souches  se l on l e s  pathovars , en part i c u l i er po ur  l es s ouches  i so l ées  de  pomme 
de terre q u i  peuven t être de race 1 ou 3 .  Pou r  être tout  à fa i t  exp l o i tab l e ,  ce test 
devra i t  donner l i e u  à des  ré pét i t i o n s  nombreuses , avec un i no c u l um standard i sé , en  
contrô l ant  l es pér i odes d ' expo s i t i o n  à l a  l umi è re ,  le  degré hygromé t r i q ue et  l a  tem­
pé rature de  l a  s a l l e  d ' expé r i mentat i on .  
En ce q u i  concerne l e  test  Cotonn i er ,  l e s rés u l tats  i ntéres sants  o bten us  : 
d i s t i n c t i o n  ent re race 2 et races 1 ,  3 ont  i n c i té 1 ' I . R . C . T .  à démarre r une  étude 
stat i s t i q ue du  phénomène  dont  l es prem i ers  rés u l tats  s emb l ent  conf i rmer l e s nôtres . 
Les tests  d ' i no cu l a t i ons  a rt i f i c i e l l e s s ont  de  q ua l i té var i a b l e se l on  l es 
c u l t i vars ma i s  g l o ba l ement nous  avons  pu repro du i re tous  l e s symptôme s externes  et 
i nternes ( 1 8 1 0 /  TO F 1 ) du f l étr i s sement  bacté r i e n , a ve c  to utes  l es souches  dont nous  
d i s po s i on s . L ' i so l ement , à part i r de  feui l l e s  de p l antes  mal ades  o u  de t i ges  de  
pl antes  mortes , s u r  TTC + , conf i rme l ' ex i stence d ' une grande q u a n t i té de  P . .o ota.na�e.a­
�um v i vant  v i ru l ent . 
La sépa rat i on des  souches  se l on  l eur  pouvo i r  patho gène  v i s - à -v i s  de l ' en ­
sembl e des  c u l t i vars pourra i t  s ' opérer e n  fonct i on d e  l a  v i te s s e  d e  déve l o ppement 
des symptômes , l a  dens i té de l ' i no c u l um para i s sant  n ' i nf l uer  q ue s u r  l e  temps de l a ­
tence d ' i nfect i on .  Sous  cet a n g l e ,  nous  rema rquon s l e  fa i b l e  po u vo i r pathogène des 
souches de race 2 v i s -à - v i s des hôtes ut i l i sé s  ( à  l ' except i on de l ' a u be r g i n e ) . Parmi 
l es souches  de  race 1 ,  i l  semb l e  que l es réponses  dépendent de. l ' hôte d ' o r i g i n e  d ' une 
part et q ue 1 ' o n p u i s s e  même d i s t i nguer  l e  b i ovar  IV ( Pd4 1 , Ge 1 a ,  Ge3 1 ) du  I I I  a u  s e i n  
d e  c e  pathovar d ' autre part . I l  faudra i t , p o u r  p ré c i s e r  c e s  rés u l tats , étendre 
l e  nombre d ' expé r i mentat i on s  tant  s u r  l e  p l a n  du  n ombre de p l antes  i no c u l ées par  sou­
che q ue s u r  cel u i  d u  nombre d e  souches  compa rée s  ; tout en  contrô l ant  r i goureusement 
l es cond i t i on s  du  test  ( i no c u l um , tempéra t u re , état phys i o l og i qu e  des p l antes , n utr i ­
t i o n , etc . ) .  La  mi n i atur i sat i on �n v�o des tes t s  d ' i no c u l at i o n s  a rt i f i c i e l l e s d e ­
vra i t  po uvo i r  offr i r c e s  g a rant i es et pe rmettre u n e  i n ve s t i gat i on p l u s  po u s sée . 
De façon p l us  géné ra l e ,  i l  nous  a ppara î t  à pré s e n t  i nd i spen s a b l e de compare : 
cette pet i te co l l ect i on d ' i so l ats  de  P. �otan�� à des  so uches  de  b i ovars  et 
pathovars - référen ces a f i n  d ' é l arg i r  1 ' é t ude  de l a  va r i a b i l i té des  po pu l at i on s  au 
se i n  de  l ' es pèce . 
ANN EX E I 
L I ST E  DES PAYS HEBERG EANT P .  �oianace�um 
Map No. 138  Edition 5 
Host key: A = potato B = tobacco C = Soianaceae ether than 2 
AFRICA 
--:ugeria (C, 1 1 :808 :  Kelman, 32 :67 1 ]  
Angola (A, 39 :555 ;  C , E ,  47 ,  34001 
Canary Is l .  (A, E P PO Con!. 1 960,  4 1 :57 : considered free 
from pathogen. G. M. Suarez in lit t .  Apr. 1975 1  
Egypt (A,  4 5 ,  14901 
--
Ethiopta (A,  Rep. I ns t .  Agne. Res . , Addis Ababa, 
197 3 -74 : C, Solanum :nelongena. R. B.  Stewart 
in litt. : E, 1 3 :565 : 0 ,  52, 3�041 
Gabo�46 , 1 94 1 1  
Kenya (A ,  38 :449 :  C ,  3 1 : 1 3 6 :  42 :297 : E,  53 ,  96 1  
Libya (0 ,  �3 .  967 ; E,  10 :775 1  
Malagasy Republic [A, B ,  C ,  E ,  Dadant e t  al . , 40 :405 : 
before 0 = Musaceae E = Other hosts 
Uganda rA. in litt . ; B
( 
C, E, 56. 1 16 1  
Upper Volta �1469 
Zaire [A 37, 447 ; B, 36, 309: C. 39, 494 )  
Zambia (A, C, E ,  Riley, 36 : 3 :  39 :759 :  B .  H, 85] 
ASIA 
--Bangladesh (C ,  22 :228)  
Brunei (C , 42 :6561 
Burma [A ,  6 : 398;  B ,  45 ,  2 7 8 1 )  
Cambodia [ C ,  L itzenberger e t  a l .  . 4 1  :64 1 J 
China (A , 4 5 ,  244 1 :  B, 4 0 :764 : C ,  Ketman, 3 2 :67 1 :  
Wang, 25 :525 ; E ,  4 5 ,  244 1 1  
Hong Kong (C ,  E ,  4 8 ,  2857 ]  
lndia (A,  general with c rop, Mundkur, 28 :63� : 8 : 26 1 :  
24 : 430 :  26 :440 :  3 1 :574 : 34 : 5 17 : 38 :274 : B 
E ,  35 : 7 19 1  
Malawi (A,  38 ,  655 : B ,  C, E ,  Wiehe, 34 : 548 :  0, 55 ,  34001 
Mauritius [A, 34,  773 ;  B ,  38 : 373 ; C, 3 8 :657 ; E, 29 : 35 1 ;  
32 :6 1 4 : 3 3 :659 :  38 :6571 
(Mysore) 34 : 5 1 7 ;  ( Punjab) 16 :656 :  C .  (Beng'al) 26 :230 :  
0, (W.  Bengal) 48 ,  230 :  E .  (W . Bengal) 49 ,  2495 ]  
Indonesia [(Celebes) A ,  1 7 : 162 : E ,  1 : 327 : (Java) A ,  30 : 1 88 :  
Morocco [C,  1 3 :63 : E ,  Rieul, 40 :881 
Mozambique [A, C,  de Carvalho, 38 :3971 
Nigeria (A, C .  P .  News 1965  (3) :4 : B ,  Ibid 10(2) :  32 , 1 964 , 
C, 49 ,  1570 ;  0, E ,  46 ,  1 94 3 1  
-
Reunion (A,  Roger, 4 0 :272 : C ,  46 ,  1 179 ;  E ,  Pelargonium 
capitatum in litt. 1 
Rhodesia [A , 3E4'7J: B ,  35 :508 :  C ,  27 : 1 1 7 :  E ,  27 : 1 1 7 ;  
29 : 14 3 .  See also 30:79 for all hostsl 
Rodriquez !s . (A, C. Wiehe, 2 8 :4721 
Ruanda & Burundi [A,  B ,  C ,  39 :494 1  
Senegal (0,  46, 576 ;  E,  Jaubert ,  34 :3451  
Seychelles [B ,  5 1 ,  3 1 0 1 o :  C in l i t t .  to J, F ,  Bradbury, 
Feb. 1969 
--
Sierra Leone (A, B ,  C ,  ?0 , E ,  Deighton, 35 : 7 1  
Somalia ( E ,  1 3 :5651  
South Africa (A, 24 : 49 :  34 :52:  B ,  6 : 14 3 ;  C,  24 : 49 :  
26 : 33 1 :  35 :402 ; E ,  2 7 : 1 7 2 ;  Doidge e t  al . , 34 : 385 ;  
42 :729 
Tanzania rA , 27 : 353 ;  C, 24 :422 · E Kelman 32 :67 1 ·, 
28 :246] ' • • 
B ,  2 9 : 1 2 5 :  C ,  6 : 390 :  E ,  H : l 5 3 :  17 : 1 62 ; 34 : 340 672 · 
(Sumatra) A ,  8 :226 : B ,  17 :632 : C ,  5 :6 5 3 :  E ,  4 : :l l 8 ;  · 
8 :74 ; 1 4 : 1 5 3 :  1 7 : 30 1 :  26 :4 1 8 :  2 8 : 1 6 3 :  (W . Irian) 
C, E ,  32 :546)  
Iran [E,  52 ,  2544 1  
Israel (A,  C ,  4 0 : 1 4 ;  A ,  2 8 :79 ]  
Japan [A,  B,  C ,  Kelman. 3 2 :67 1 :  C ,  3 3 :576 : E,  20 :9  and 
many records by Fuj ioka, 32 :728]  
Korea (B,  E,  7 : 1 2 1 :  Kelman, 32 :67 1 :  C ,  52 ,  1 80 1 ]  
Lebanon [B ,  4 9 ,  2395 ]  
Malaysia ( (W) A,  C,  39 : 537 :  B ,  1 5 : 78 ;  C .  2 9 : 1 2 :  ?D,  
3 3 :524 ; E ,  32 : 367 ; ginger in l i tt .  and many records 
by Thompson & Johnston, 3�: (Sabah) B, C , E ,  
Johnston, 4 0 : 1 5 1 ;  0 ,  Williams & Liu, Phytopath. 
�- 19 ,  19761  
Philippines (A,  Kelman, 3 2 :67 1 :  B ,  1 5 : 80 :  C,  2 :26 1 ;  
1 8 :370 :  D ,  49 ,  3579 :  E ,  2 :26 1 ; 5 :6 7 1 1  
S r i  Lanka ( A ,  B ,  1 5 : 180 ;  B ,  1 3 :7 8 :  C ,  1 4 : 1 4 6 :  1 9 :384 ; 
2 1 :66 :  E ,  Anon. , 1 5 :632 ]  
Map No.  1 3 8  Edition 5 (contd. ) 
Taiwan (B ,  26 :422 : C, 1 7 :303 : 0 ,  4 5 ,  1 328 ;  E ,  27 :4501 
Thailand (B, C ,  43, 965 ; 0, 45,  3508] 
Turkey (B, 38:396, around Maras only] 
USSR (Siberia) ( E ,  45, 3320] 
VIetnam [A, 42 :296; B, 14 : 126 :  0 ,  Q. News ! .  Pl. 
Prot. Comm. S . E .  Asia & Pac .' 15:6. 1972 · E 46 
3031] 
' ' ' 
AUSTRALASIA & OCEANIA 
Austraha ((NSW) A, 26: 12'3 ;  B .  32 : 1 7 5 ;  3 7 : 1 3 3 ;  c ,  
19 :69 ;  34 :285 ; D delete record, Walker i n  litt . , 
197 1 ;  (Qd) A, 33 :209 ; C ,  29 :62 ; E ,  39 :� 
47,  280 ;  (NT) C ,  47 ,  2844 : E ,  50,  1 14 2 ;  (Vict . ) 
A, 28 :538 ;  33 :507 ; C, 54 ,  5349;  (S . Aust . ) 
A, B ,  C, 52,  1839 ;  (W . Aust . ) A, Kelman, 3 2 :  
671 ;  B ,  42 :746;  C ,  22 :5031  
Fljl [A, C ,  37 :205 ; B ,  16 : 1 96 ;  E,  45,  946 ]  
Guam (C ,  5 4 ,  392] 
Hawaii (A , B ,  E ,  Parris , 1 9 :432 ; Kelman, 32 :67 1 ;  
C ,  22 :343;  E ,  4 3 ,  1 8 1 )  
New Zealand [ A ,  16 :63 1 1  
Papua New Guinea [ B ,  C ,  4 3 ,  968] 
Samoa (W) [C, 45, 946 ;  54, 44061 
Tahiti (48, 1469] 
EUROPE 
NORTH AMERICA 
anada Ont. ) C, 46, 3383] 
Mexico A, C ,  55 ,  5647 ; E, 49,  3740] 
USA ( (S . , E .  & Central States) A, B, C, E, Agric . 
Handb. USDA 165 ,  1960 (40 : 5 1 1 ) ;  Kelm� 
32:671; (Fli. )  D,  40 :5 1 1 ] 
CENTRAL AMERICA & WEST INDŒS 
Costa Rica [A, 30:217; D, 37:493 : C , O, E , 
Buddenhagen, 40 :235 ;  D ,  40 :55 1 ]  
Cuba ( A ,  5 1 ,  476 1 ;  B ,  C ,  Kelman, 32 :67 1 :  D ,  5 2 ,  39931 
Domlnica (A, 5 1 ,  3250; C, 34 :84 ) 
Domlnican Republlc [A, 49 ,  2 396 ; B ,  Kelman, 32 :67 1 : 
C ,  5 1 ,  476 1 ;  ?D, 19 : 1 581 
French Antilles (A,  B ,  C ,  E ,  34 : 5 1 8] 
Guadeloupe (A, C ,  48,  1470 ;  D ,  Kelman. 32 :67 1 ]  
Guatemala (A,  C ,  D ,  49 ,  3 185 ;  E ,  49,  3740] 
Hait! [D, Kelman, 32,  67 1 ;  53, 23 17] 
Honduras [C,  49 ,  3740;  0 ,  40 : 55 l j  
Jamaica (C,  D, C . E .  Henry in litt. 1 
Martinique (A, C ,  4 8 ,  14701 --
Nicaragua (C ,  D ,  49 ,  3740] 
Panama (A, C ,  49 ,  3740;  B, 3 8 : 162 ; D,  40 : 55 1 1  
Puerto Rico [A,  1 1 :29 :  B ,  C ,  Kelman, 32 :67 1 1 
Salvador [A, C ,  Kelman, 32 :67 1 : D ,  49 ,  3740 
St. Lucia (A,  49, 2396 ; C, 5 1 ,  4761 ]  
St .  Vincent (C,  Kelman, 32 :67 1 ]  
Trinidad ( A ,  4 9 ,  2396; C ,  29 :64 ; D ,  40:55 1 }  
SOUTH AMERICA 
Brazil (A, 34:243 ,  314 ; B ,  C ,  E ,  Robbs, 35 :752 : C,  
26:33 5 ;  40 :7 5 ;  D ,  Rev. Soc . Brasi l .  F itopat .  
5 : 1 9 1 ,  1972] 
Colombia (A, 29 :528 ;  B, C ,  D,  E, 46, 3029 ; D, 4 5 ,  
1445] 
French Gulana [C , 46, 23 14]  
ANN EX E  1 b i s  
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Guyana (A ,  E ,  45,  244 2 ;  C ,  35 :750;  D, 40, 5 5 1 1 
Peru (A ,  50, 2 109; �2,  2718 :  D, 47,  1933]  
Surinam [C ,  35 :727; D e l  Pr::tdo e t  al. , 36 :72 6 ;  D ,  Surinam Agrlc. 24 : 85 ,  1976] 
Venezuela [A ,  C, Standen, 32 :38 ;  D, 40:551]  
NOTE :  S e e  CMI Descript. 15 .  Als o :  Kelman, 32:67 1 ;  E PPO Conf. Rep. , 
Bacterlal Dis. of Pot:\.toes , Paris , May, 1 96 1 :  Buddenhagen (40:55 1 )  for 
bacterlal wilt of banana and other Musaceae (French Guiana, 26 :457 ; 
Ecuador, 37 :362 ; Sierra Leone, 15 :778 ; Malays ia, 3 3 :524 ) ;  for stralns 
ln S. & Central Americ::t, 49, 2735 ;  f01: territories previously known as 
French West Africa, B ,  D, E ,  Mallemaire, 36 :382 . 
Granada (D)  60 /406 
Numbers ln square brackets e .  g .  (54,  1234]  refer to 
abstracts ln the Review of Plant Pathology 
TTC + ( 40 ) 
peptone 
hyd ro l ys a t  de  casé i ne 
g l uco se  
agar  
eau  d i st i l l ée 
ANNEXE  I I  
M I L I EUX  DE CULTURE 
REACT I FS 
1 0  g 
1 g 
5 g 
1 8  g 
1 000  cc 
tétra c h l orure d e  tétrazo l i um 1 ml d ' une  s o l u t i o n  stér i l e  à 1 % pou r  200 ml de 
mi l i eu de base . Cou l e r  en  bo î tes  de Petri . 
TTC - i dem que  TTC + , s a n s  tétra c h l o rure de tét razo l i um .  
L PGA  ( 47 ) 
extra i t  de  l evu re 
b actopeptone 
g l uco s e  
agar  
eau  d i s t i l l ée 
pH 7 , 2 
K I NG B ( 22 )  
protéase  peptone n o 3 D I FCO 
g l ycéro 1 
K2H P04 anhydre 
Mg So4 7H20 
agar  
eau  d i st i l l ée 
ph  7 , 2  
E . P . N .  ( 2 2 )  
bactopeptone 1 0  g 
KN03 1 g 
eau  d i s t i l l ée 1 000 cc  
Répart i r  en  t u bes  (5 ml ) . 
5 g 
5 g 
1 0  g 
1 5  g 
1 000  cc  
20  g 
1 0  g 
1 , 5  g 
1 , 5  g 
1 6  g 
1 0 00 cc  
réa ct if  a : 
a c i d e  s u l fén i l i que 8 g 
Cou l er e n  bo î tes de Petri . 
Cou l er  e n  bo î te s  de Petri . 
réact i f  b : 
a na phty l am i n e  6 g 
a c i d e  acét i q ue 1 000  cc  a c i de  acét i que 1 000 cc 
P i3 OH B ( 27 ) 
saccharose  
peptone 
K2 H P04 
ANNEX E I I  2 
20  g 
5 g 
0 , 5  g 
soudan  no i r  B : 
soudan  no i r  B 
éthanol  à 7 0  % 
0 , 3 g 
1 0 0 cc  




d i s t i l l ée 1 000 
pH 7 , 2 à 7 , 4  
Cou l e r  e n  bo îtes  de Petr i . 
Ensemencer  en n a p pe . 
g 
cc 
Co l orat i o n  des fl age l l e s par l a  méthode de L E I FSON 
Ré f .  b i b l i og ra p h i q ue : 
P I ECHAUD i n  Tra i té de  B i o l og i e  App l i q uée tome I I  
Les  D i agnos t i cs m i c ro b i o l o g i ques  
L i bra i r i e  MALO I N E  S . A .  Par i s 1 96 3  . 
. TY R ( 3 1 ) 
s accharose 
hyd ro l ysat  de casé i ne dév i tam i n é  
K2H P04 
Mg so4 7H20 
L-TYR  
agar  
eau d i s t i l l ée 
pH 7 , 2 à 7 , 4  
H . L .  ( 47 )  
peptone bactéri o l o g i q ue oxoïd 
N H4H2 Po4 
K C l  
Mg S04 7 H20 
5 g 
1 0 g 
0 , 5  g 
0 , 2 5 g  
1 5  






0 , 2 g 
0 , 2  g 
Cou l e r  en  tubes  i nc l inés . 
B l eu de Bromothymo l ( 68T )  
g l uco se  
0 , 03 g (v i rage du  j a une  a u  b l eu pH 6· , o  à7  , 6 )  
1 0  g 
eau  d i st i l l ée 1 000  cc 
Répart i r e n  tubes d' I van  H a l l ( 1 2 m l ) .  
NaC l  ( 28 )  
mi l i eu de base  
peptone 5 g 
extra i t  de l evure 3 g 
g l ucose  5 g 
eau  d i s t i l l ée 1 000  cc 
Répart i r  en tubes  ( 5  ml ) 
ANNEXE I I  3 
NaC l  0 , 5  : 
+ 5 g NaC l  
( 0 , 5  % )  
NaC l  1 
+ 1 0  g NaC l  
( 1 % )  
NaCl 2 
+ 20  g NaC l  
( 2  % )  
ANNEXE  I I I  
M I L I EU X  DE CULTURE 
UT I L I SAT I ON DES  SUBSTRATS CARBONES 
ARJ Mi l i e u  d ' AV ERS mod i f i é  HAYWARD ( 3 0 , 3 1 ) 
peptone g 
NH4 H2 04 g 
KC l 0 , 2  g 
MgS04 7H20 0 , 2  g 
BBT  1 , 6  % ml 
aga r 1 ' 5  g 
eau d i s t i l l ée 1 000 cc 
pH  7 , 0  
Les  s o l u t i o n s  de  compo sés  ca rbonés  sont  d i s so u s  à part d a n s  de l ' ea u  d i s t i l l ée 
et sont so i t fi l t rées , s o i t  autoc l avées ( 59 , 6 1 ) 20  mn à 1 1  0 ° .  
d ( +) Cel l ob i o s e  s o l u t i o n  à 1 0  % f i l t rée 
Du l c i to l  I l  2 % auto c l avée 
Escu l i ne I l  0 '  1 6  % f i l t rée 
d ( -) Fructo se  I l  1 0  % f i l trée  
d ( +) Gal actos e  I l  1 0 % auto c l avée 
d ( + ) Gl ucose I l  1 0 % autoc l a vée  
G l y cé ro 1 b i d i s t i l l é I l  1 0  % a utoc l avée 
H i ppurate de Na  I l  1 0 % f i l t rée 
méso I nos i to l  I l  1 0 % autoc l avée 
I n u l i ne Il 1 0 % f i l t rée 
Lactate de Na I l  1 0  % f i l trée  
Lactose Mo nohydrate I l  1 0 % auto c l a vée 
di  Na DIL Mal ate 1 0 % f i l trée 
Ma l onate de Na 1 0 % f i l t rée 
Mal tos e  I l  1 0 % f i l t rée 
d ( - ) Man n i to l  I l  1 0 % autocl avé dans  ARJ 
d ( +) Saccha rose  I l  1 0  % f i l t rée 
Sa l i c i ne Il 8 % f i l t rée 
d Sorb i to 1 I l  1 0  % auto c l avée 
d ( +) Tréha l ose  I l  1 0 % f i l t rée 
Répart i r  1 0  cc  pour 90 cc  d '  ARJ . Cou l er  en tubes  ( 5 ml ) . 
G ELAT I N E  ( 2 0 )  
hydro l ysa t de 
K2H P04 
Mg so4 7H2o 
saccha ro s e  
Gél at i ne 
Gél o s e  
e a u  d i st i l l ée 
pH 7 
casé i ne 
- 7 , 2 .  
ANNEXE  I I I  2 
dé v i tami né 1 0  g 
1 g 
1 g 
1 0  g 
30  g 
1 6  g 
1 0 00  cc 
Cou l e r  en bo îtes  de  Pet r i . 
En semencer en  s pots . 
c . s .  ( 2 0 ) 
C i trate de  Na 
Mg so4 7H2o 
N H4 H2 P04 
K2H P04 
Na  C l  
BBT 
agar  
eau  d i s t i l l ée 
pH 7 , 2 
ODC o u  LOC ( 2 2 )  
L -LYS  ou  L-ORN 
extra i t  de l ev u re 
g l uco s e  
5 g 




0 , 08g 
1 0 






Co u l e r  en  t ubes i nc l i né s . 
pou rpre de  b romo c ré so l  
( 1 , 6  % en  éthanol ) 
ml ( v i rage du  j aune  au pourpre pH 5 , 2  à 6 , 8 )  
e a u  d i s t i l l ée 
pH  6 , 2  à 6 , 4 
Répart i r en  tubes  ( 1 2  ml ) . 
ARG DH ( 22 ) 
ARG mono HC l  
Bactopeptone 
NaC l  
K2H P04 
Rouge  de  phénol  
1 0 00  cc  
1 0  g 
g 
5 g 
0 , 3 g 
0 , 0 1 g - ( v i rage du  j aune  au  rouge  pH  6 , 4  à 8, � )  
eau  d i s t i l l ée 1 000  cc  
Répart i r  en t u be s  d ' Y VAN HALL ( 1 2  ml ) .  
URE  F ( 2 2 )  
L -TRP 
K2H P04 
K H 2 P04 
Na  C l  
Urée 
a l coo l à 9 0 °  
Ro uge de phénol  % 




2 0  
1 0 






m l  
2 , 5 ml 
1 0 0 0  c c  
Stéri l i sat i on p a r  f i l trat i o n . 
Répart i r en  tubes  à hémo l y s e  ( 0 , 5 ml ) 
URE D ( 2 0 )  
NH4 H 2 P04 
K2H P04 
Na C l  
extra i t  d e  l ev u re 
Rouge  de c ré s o l  
eau  d i s t i l l ée 
0 , 5 g 
0 , 5  g 
0 , 2 g 
g 
0 , 0 1 6g ( v i rage du  j aune a u  pou rpre pH 1 , 8  à 7 , 0 )  
1 0 0 0  cc  
Ajouter  une s o l u t i o n  d ' u rée à 2 % f i l trée . 
Répart i r  en tubes  ( 5 ml ) . 
URE C ( 2 0 )  
peptone 
g l uco se  
Na C l  
KH2 P04 
u rée  
Rouge  de phéno l  







2 0  g 
0 , 0 1 2g 
1 0 0 0  cc  
Stéri l i s ati on  pa r fi l tra t i o n . 
Ajo uter  900  cc d ' une  eau  gé l osée stéri l e  à 1 5  g / 1 . 
Cou l er en tubes  i nc l i nés . 
A . L . M . T .  ( 2 0 )  
A (ARJ ) 
NH4 H 2 P04 1 0 0 rng 
K C l  2 0  mg 
Mg 504 7H20 2 0  mg 
BBT à 0 , 2 % 2 mg 
eau d i s t i l l ée 5 0  mg 
pH 6 , 8 
Mé l anger .  
Ré parti r en tubes  ( 5ml ) . 
L - ( ALA ( 2 0 )  
K2H P04 g 
Na C l  5 g 
extra i t  de 1 ev u re 3 g 
DL- ( ALA 2 g 
agar  1 2  g 
eau  d i s t i l l ée 1 0 0 0  cc 
pH 7 , 2 
Cou l er  en  t u bes i nc l i né s .  
Ré vé l e r  a u  C l 3 Fe à 1 0  % 
AMI DON ( 2 0 ) 
N utr i ent  b roth  D I FCO  8 g 
amidon  s o l u b l e 1 0  g 
agar  1 0  g 
eau  d i s t i l l ée 1 0 0 0  cc  
Cou l e r  en bo î tes de  Petr i . 
Ensemen cer en spots . 
C X ( 22 ) O sh i ra mod i f i é  
NH4 N03 g 
Mg 504 7 H20 0 , 3 g 
extra i t  de l ev u re 0 , 1  g 
tampon P04 M 1 0  ml 
Ca rboxyméthy l ce l l u l ose  4 0  g 
agar  
eau  d i st i l l ée 
3 g 
1 0 00  c c  
Co u l er  e n  bo î tes d e  Petri . 
En semancer  en s pots . 
ANN EX E I I I  4 
L . M .  T .  
Lactose 
Ma l on ate de Na  
L-TRP 
BBT à 0 , 2  % 
eau  d i s t i l l ée 
pH 6 , 8 
5 0 0  mg 
300 mg 
1 00 mg 
2 ml 
5 0  m l  
PECT I N E  PRUN I ER ( 22 ) 
A 
C l 2 Ca  5 g 
gél o s e  1 5  g 
eau d i s t i l l ée 1 0 00  cc 
Répart i r 3 ml par t u be .  
ANN E X E  I I I  5 
B 
ext ra i t  d e  l ev u re 
bactopeptone 
pect i ne ro uge 
éthanol  à 95° 





1 0  ml 
1 0 00  cc  
Recouvri r a u  moment  de  1 ' empl o i  l e s c u l ots  A de  1 , 5 m l  de l a  préparat i on B ,  
ensemen cer en même temps . 
Hd ( 2 0 )  
ea u d i st i l l ée à 8 0 °  c 1 0 0 0  c c  
B B T  à 1 , 6 % 1 c c  
CaC1 2 H2 0 à 1 0  % 6 cc  
Po l ypectate de Na  22  g 
0 aj uster  l e  pH à 4 , 5  4 , 7  ( j aune ) avec HC l  N Auto c l ave r .  
� aj u ster  l e  pH à 6 , 9 - 7 , 1  ( vert ) avec NaOH N - Auto c l a ve r .  
� : autoc l aver - Aj u ster  l e  p H  à 8 , 3  - 8 , 5  a vec NaOH N stéri l e .  
Aj o uter  une s o l u t i o n  d ' agar  à 4 % ( 1 0 0 ml ) .  
Cou l er  e n  bo îtes  de Pet r i . 
Ensemencer en  spot s . 
ANNEXE I V  
TESTS D I V E RS 
LA I T  ( ZO ) 
T W 
1 0 % de l a i t  écrémé s tér i l e  dan s l e  mi l i e u  Y N A  ( 0 , 5 % d ' extra i t  de l ev u re 
dans l e  N utr i ent agar  D I FCO ) 
Cou l er en bo î te s  de Petri . 
Ensemencer en nappe . 
E ( Z Z ) 
NH4 Hz P04 0 , 5 g 
KzH P04 0 , 5  g 
Mg so4 7HzO o ,
z g 
Na  C l  5 g 
extra i t  de 1 evure 5 g 
TWEEN 80  1 g 
agar  1 6  g 
eau  d i st i l l ée 1 0 0 0  cc  
Co u l er  en bo îtes  de Pet r i . 
Ensemencer en  s pot s . 
Hz s ( Z Z ) 
NH4 H z P04 0 , 5  g 
KzH P04 0 , 5 g 
Mg so4 o ,
z g 
Na  C l  5 g 
extra i t de 1 evure1( 5 g 
bacto peptone 0 , 5  g 
Cy s té i ne 0 ,  1 g 
Répart i r  en t u bes  ( 1 ml ) à hémo l y s e .  
Ensemencer e t  d i s poser  u n e  bandel ette de pap i e r fi l tre i mp régné  d e  sous- acétate 
de p l omb des cendant à 0 , 5 cm du  n i veau d u  l i q u i de et  ma i ntenu  par  l e  bouchon . 
ANN EX E V 
PROTOCOL E D ' OBTENT I ON DE  S E RUMS D E  LAP I N  ANT I BACTERI ENS  
Prépa rat i on de 1 ' Ag : 
Une s u s pen s i on en  eau  phys i o l o g i q ue tamponnée e s t  fa i te à part i r d ' une 
c u l ture sur TTC + de 24  h e n  n e  c ho i s i s s a nt q ue des co l on i e s  v i ru l en tes . 
Le nombre de  bacté r i es par ml de s u s pen s i on e s t  donné par  l a  re l at i on 
g raph i q u e  étab l i e  par  FROSSARD ( p l an c he V )  s e l o n  l a  tech n i q ue de McFARLAND ( 47 )  
contrô l ée par  1 ' é ta l ement des d i l ut i ons  s u r  bo î tes  d e  Petr i  e t  comptage ( 2 6 ,  5 6 ) . 
Le nombre de 1 08 a été cho i s i  po ur  l es s u s pe n s i on s  des souches  1 8 1 0 ,  To3 , Au 1 a ,  Ge3 1 , Ba 1 , Ba9 . 
Les s us pen s i on s  sont  ens ui te ma i ntenues  1 h a u  ba i n -ma r i e  bou i l l ant  afi n 
d ' é l i mi ne r  l ' Ag H fl agel l a i re ( CL EY ET -MAREL corn . pers . ) . 
L a  s u s pen s i on de l a  souc he Pd 1 e s t  réa l i sée en  eau  s té r i l e .  De  l ' o rd re 
de 1 09 bact . /ml , e l l e  n ' a  pas  s u b i  de passage  au  ba i n -mar i e . 
Immun i s a t i o n  des  l a p i n s  : 
La  race a l b i nos  néo-zé l anda i se a été reten ue pou r  l a  q ua l i té de son sérum .  
No u s  avo n s  i mmun i sé 1 l a p i n  par souche  bactéri enne sauf  po u r  Pd 1 ( 2 l ap i n s ) . Ces  
l ap i ns , d ' e n v i ron 1 , 5 0 0  kg , ont  été con t rô l é s pendant l a  pé r i ode de q u a ranta i ne 
comme ne  po s sédant  pas  d ' ant i co rps réag i s sa n t  a vec P. � otanaee�um .  
Durant  l a  prem i è re sema i ne ,  nou s  avon s i n j ecté dans  l a  ve i ne marg i na l e 
de l ' o re i l l e 0 , 5 m l  ; 1 ml et  1 , 5 ml · de s us pen s i on s  bacté r i enn e s . 
Pendant  l a  deux i ème sema i ne , ont  é té i nj ectés dans  l a  marg i n a l e  de 
1 ' o rei l l e 2 m l  ; 3 ml et 2 m l  de s u s pe n s i on s  bactéri ennes , c ette dern i ère i nj e ct i on 
a ccompagnée d ' u n e  i nject i o n  s o u s - c utanée de 2 ml . 
Après une s ema i ne de re pos , i l  a été procédé à des  ra ppe l s par  i n j ect i on 
sous - cutanée de 2 ml de s u s pen s i on , une fo i s  par  sema i n e .  
A u  2 e  ra ppe l , nous  avons  récu pé ré l e  san g des l ap i n s  a u  n i veau  de l a  
ve i ne marg i n a l e de l ' o re i l l e ( 5 ml ) .  Ce sang , p l acé à l a  tempé rat u re d e  3 7 °  C pen ­
dant 2 h ,  pu i s  a u  ré fri gérateur toute l a  n u i t ,  e s t  cen t r i fugé 1 5  mn à 40 0 0  tours/mn . 
Nous  avon s ajouté du  merth i o l ate à 0 , 1 % aux  sé rums a près l e s a vo i r f i l tré s  s ur 
mi l l i po re 0 , 22  �m . 
Une p l u s  g rande q u an t i té du sé rum de l ap i n  ant i  Pd 1 a été a i n s i  préparée 
( 2 0  ml ) pou r  l a  Stat i on de l '  ! RAT à l a  Réu n i o n . 
Ac 
+ 
.AN N EX E  V I  
TECHN I QUE  D E  L ' I MMUNOFLUORESCENCE I N D I RECTE 
Ag Ag -Ac 
agg l u t i n a t i o n  
+ 
Sérum de chèvre 
f l uore s cent  
ant i gammag l o b u l i nes  
de l ap i n  
S u r  l es l ame s pour  i mmunof l uorescence , o n  dé po se  1 0  � l  d ' une s o l u t i o n  
d ' An t i gène ( 1 08 bact . /ml ) p a r  s pot . On sèche  à l ' étuve à 3 2 °  C pendant 1 h 30 . On 
f i xe ens u i te par passages  dans l a  fl amme d ' un bec BUNSEN . 
Le  sérum de l ap i n  est  par  a i l l eu rs d i l ué a u  1 / 2 0 , 1 /4 0 ,  1 /80 , 1 / 1 60 ,  
1 /320 , 1 /6 4 0 , 1 / 1 280 , 1 / 2560 , 1 / 5 1 20 ,  1 / 1 0240 , 1 / 2 0 48 0 .  On dépose 1 0  � l  de c haq ue 
d i l u t i o n  s u r  c haque  s pot  et on  l a i s se en  contact , en atmo s phère humi de , dan s l ' ét u ­
v e  à 32°  C pendan t 30  mn . 
On r i nce deux fo i s  5 mn dans  de l ' ea u  phys i o l o g i q u e  t amponnée ( pH 7 , 2 ) . 
On ré part i t  l e  sé rum f l uorescent préparé extempo ranément et on l a i s se 
en contact , en atmo s phère humi de , dans  l ' ét u ve à 3 2 °  C pendan t 30 mn . 
On r i nce deux fo i s  5 mn dan s de l ' eau  phy s i o l o g i q u e  tamponnée . 
On dépose  2 gouttes de g l ycé r i ne tamponnée e t  o n  reco uvre d ' un e  l amel l e .  






Pd 1 6 
1 8 1 0  7 
ro 1 8 
T03 9 = 
5 et  1 0  témo i ns 
Au 1 a  
Ge3 1  
Ba 1 
Ba 9 
L ' o bserva t i o n  se fa i t  au mi c ro scope à fl uorescence a vec  un  o bj ect i f  de 
40  à i mmers i on .  
On note aux  d i ffé rentes d i l ut i on s  d u  sé rum l a  présence de co rps bac­
téri ens  f l uorescen t s  j usq u ' à  ce l l e  où l a  f l uores cence s ' éte i n t  : c ' es t  l e  t i tre 
de l a  préc i p i t a t i o n  ( d i l ut i on de l ' an t i sé rum ) . 
ANNEXE  V I I  
RECH ERCHE  D E  BACTER I OPHAGES DANS L E  SOL 
. En s emencer 2 ml de bo u i l l on nutr i t i f  D I FCO  ( 8 g / 1 ) avec l a  bactér i e ,  
a g i ter  3 à 1 2  h à 32°  C . 
. Pré l e ve r  l a  te rre et l a  mou i l l er avec l e  bou i l l on n u t r i t i f ,  bras s e r  et 
f i l t re r  d ' abord gros s i èrement pu i s  f i nement  s u r  mi l l i po re . Le f i l trat f i n a l  est  re ­
cue i l l i  d i rectement s u r  l es t u be s  ensemen cés  dans  l e  rapport 1 / 1 . On peut é ventue l ­
l ement  centr i fuger l e  bo u i l l on de  terre avant  l a  dern i è re f i l t rat i on .  
L a i s ser en  contact de  6 à 1 2  h .  
Ré a l i se r  des n a ppes avec ce bo u i l l on s u r  un m i l i e u  a pp ro p r i é .  Le mi l i eu  
de  K I NG B a  été  reten u pour  ses  q ua l i té s  : v i tes se  de  c ro i s s an c e  de  l a  bacté r i e  
l égèrement ra l en t i e ,  bonne  hyd ratat i on , l ecture fac i l e  des  p l ages d e  l yse  . 
. Observer l es p l ages  d e  l yse  a près 2 4  h d ' i nc ubat i on , l es pré l ever  et 
l es mettre dans l e  mi l i e u  n u t r i t i f  en semencé , a g i ter 3 à 1 2  h à 32° C : 1 er enr i ­
c h i s sement .  Para l l è l ement à l ' en r i c h i s s emen t ,  on réa l i se 1 témo i n  po u r  d i fféren c i e r  
l e  p roce s s u s  d e  l yse  d e  l a  c ro i ssance  bactéri enne .  On  appré c i e l a  d i mi n ut i o n  d u  
tro u b l e par  rapport à c e  témo i n .  
Le  deux i ème en r i c h i s sement se  fa i t  en  mé l a ngeant en proport i ons ·�ga l es 
l a  s u s pen s i on phag i q ue d u  1 er en r i ch i s s ement ( réc upérée par  cen t r i fugat i o n , 20 mn 
à 5 000  t/mn , et f i l trat i on s ur membrane mi l l i po re 0 , 22  �m ) et l a  s us pens i on bac­
téri enne dosée à 1 08 bacté r i e s /ml  dans  d u  bou i l l on n u t r i t i f .  Effectuer  a i n s i  l e  
nombre néces s a i re d ' en r i c h i s s ements  s ucces s i f s  en l a i s sa n t  l e  mo i n s  d e  temps po s s i ­
b l e s ' écou l er entre c haque afi n d ' é v i ter  l e  déve l oppement d e  mutants  rés i stants  
aux  phages . 
L ' enr i c h i s s ement  e s t  con ven ab l e  l orsque l e  t u be cont i en t  une s us pen ­
s i on trans l uc i de par  ra pport a u  témo i n  ce q u i  rep ré sente  e n v i ron 1 06 Un i tés For­
mant P l age/ml . 
. Après véri f i ca t i o n  de  l a  concentrat i on d u  phage  dans  l e  fi l trat  et 
détermi n at i o n  de  l a  d i l u t i o n  de  ro ut i ne , l e s s u s pens i o n s  phag i q ues  sont conge l ées 
pou r  con servat i on .  
Pd 1 
To 1 
Au 1 a  
1 8 1 0  Pd4 1 Pd5 
Au2 Ge 1 a  Ge3 1  
PLANCHE  I 
Aspect des  c o l on i es s u r  TTC + a p rès 1 2  h d ' i nc u bat i on à 32°  C :  0 , 5 ° C 
dômes tran s l uc i des  p l u s  ou  mo i n s  bombé s . 
Pd 1 Pd4 1 Pd 5 
@ � ;}) @ ~ ��f · ·�� ..... "" 
To 1 T02 T03 T04 T05 
Co l on i es  à centre ros e  foncé , mucus  b l a n c  rosé . 
~ fli)J tif)_ b.ul dv.&: 
Au 1 a  
@ 
Ba 1 
Au2 Ge l a  Ge3 1 
Co l 9n i es  à cent re ro se , mucus b l anc  ma rbré de  rose .  
� @ @ cB 
Ba3 Ba5 Ba7 Ba9 
� � �/;_ 
Co l on i es  à centre rouge , mucus  bl anc  ro sé . 
PLANCHE  I I  
Aspect des co l on i es  s u r  TTC + après  24 h d ' i nc u bat i o n  à 32°  C � 0 , 5 °  c· 
On remarquera l ' homogéné i té de l ' a s pect  c u l t ura l des  so u c hes  Ba 1 à Bag 
( race 2 )  a uxq ue l l es s ' appa ren te Ge3 1 ( race 1 ,  b i ovar  I V )  a i n s i  que l ' a s pect 
parti c u l i er de 1 8 1 0  ( race 3 ) .  
Pd 1 
Au 1 a  
1 8 1 0 Pd4 1 Pd5 
0 
) -
Au 2 Ge 1 a  Ge3 1  
PLANCH E I I I  
Aspect des col on i es s u r  K I NG B a près 48 h d ' i nc ubat i on à 32°  C !  0 , 5 ° · c : 
On rema rq uera l ' homo géné i té de  l ' a s pect c u l tura l  des  souches  Ba 1 à Ba 9 ( race 2 )  par rapport à l a  var i a b i l i té de cel u i  de s autres  s o uc hes ( races  1 et 3 
1 8 1 0 ) .  
• 
:41'----- · Ant i gène de  l ' ex s udat - Ag po l ysacchar i d i q ues 
��-------- · Anti gène f l agel l a i re - Ag H 
P.LANCHE  I V  
Ant i gènes d e  P. �otanaeeanum 












1o � � 4-o So 6 0  fo 8o 3o 100 11o -11o 13o 
PLANCHE V 
Graphe donnant  l ' Absorbance ( A )  d ' une s u s pens i on bacté r i enne  en eau  
d i s t i l l ée en fonc t i on du  nombre de bacté r i e s  ( n )  par ml  de s u s pen s i on . 













D i l u t i on de l ' An t i sérum 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Souches  bacté r i ennes  
D i l u t i on de l ' An t i sé rum 
1 2 3 4 5 6 7 8  
Souches  bacté r i ennes  
1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 3 4 5 6 7 8  
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
PLANCHE V I  
Etude comparée p a r  l a  techn i q ue d e  l ' i mmunof l uorescence i nd i recte 
des propr i étés  s é ro l og i ques  de : 
1 Pd 1 
2 = 1 8 1 0  
3 - TO 1 
4 T0 3 
5 Au 1 a  
6 Ge3 1  
7 Ba 1 
8 Ba 9 
souc he homo l ogue au  s�rum 
TABLEAU I 
SOUCHES DE P. SVLANACEARUM ETUD I EES 
N °  LABO HOTE T E R R I T O I R E  D ' O R I G I N E  I SOLEE PAR EN 1 
Pd 1 pomme de t e rre Col i ma çon - L A REUN I ON moyenne a l t i tude P. FROSSARD mars 82 
Pd 4 1 pomme de terre P i to� S t  Leu - L a  P l a t e  - LA REUN I ON G I RARD dé c .  82 moyenne a l t i tude 
1 8 1 0  pomme d e  t e rre HA I T !  col l ect i on d ' ANGERS - I N RA a l t i tu de 
Pd 5 pomme de t e r re Tro i s  Ba s s i n s  - LA REUN I O N  G l  RARD a vr i l  8 3  M .  POUGARI 
TO l toma t e  Mon C a p r i ce - St P i erre i d .  a v  r i  1 8 2  LA REUN I ON 
TO 2 i d .  i d .  i d .  j a n v i e r  83 
TO 3 i d .  
L a  Bretagne - S t  Den i s  i d .  j a n v i e r  83 LA REUN I O N  
TO 4 i d .  
C E RF L a  Bretagne i d .  a v r i l  83 LA REUN I ON 
T05 i d .  
I RAT Co 1 i ma ço n  i d .  a v  r i  1 83 �A REUN I O N  
Au l a  auberg i n e  Mon C a p r i ce - S t  P i erre L A  REUN I ON i d .  a v  r i  1 82 
Au 2 i d .  ! RAT Co l i ma çon i d .  a vr i l  83 LA REUN I ON 
Ge l a  géra n i ùm ro s a t  Cha l oupe - S t  Leu i d .  déc . 82 LA REUN ION 
1 1 1 Ge 3 1 1 i d .  i d .  i d .  dé c .  82 
Ba 1 b l uggoe ( hamp e )  GRENADE P. FROSSARD o c t .  8 1  ! 
Ba 3 b a na n i e r  ( rac h i s )  i d .  i d .  oct . 8 1  
Ba 5 banan i e r  ( ra c h i s )  i d .  i d .  oct . 8 1  
Ba 7 ban a n i e r i d .  i d .  oct . 8 1  ( pédoncu l e  f ru i t )  
B a  9 banan i e r HA I T !  VERNET ? 
�  
s 
Oxydat i on du  
G l ucose 
Sacc ha rose  
Lactose 
r�a 1 tose 
Cel l o b i o s e  
Mann i to l  
So rb i to l  
Du l c i to l  
H i ppurate 
Ma l onate 
Fructose 
I no s i to l  
Tréha l ose  
Lactate 
Dén i tr i f i ca t i on 
Tyros i nase  
TWE 
TRP 
TABL EAU I I  b i s 
D I FFERENC I AT I ON DE P. SO LANACEARUM EN B I OVARS 
D ' APRES HAYWARD (3 0 )  
I 









+ + + + + 
- - - - -
+ + + - + 
- + + - + 
+ - - + -
- - - - -
- - - - -
- - + - + 
+ + + + -
- - + - + 












ne  pos sède pas l e  caractère 











I I  I I I  I V  
1 I 
+ + + 




- + + 
- + + 
- + + 
- + - -
- - - -
+ + + + 
+ - + + 
+ - + + 
+ - + + 
+ - + + 
- + + -
+ + + + 
+ - + + 
TABLEAU I I  
D I FFERENC I AT I ON DES SOUCHES EN B I OVARS SUR LA BASE DE L.' UT I L I SAT I ON DE COMPOSES HYDROCARBONES CONTENUS DANS UN M I L I E U  
SYNTHET I QU E  ( ARJ ) - L ECTURE FAITE E N T R E  1 5  ET 2 1  JOURS . 
� 
Pd 1 1 8 1 0  Pd4 1 PdS ro1 T0 2 T03 T04 T05 A u 1 a  Au2 1 Ge 1 a Ge3 1 Ba 1 Ba3 
u 
N 
G l ucose .. + + + + + + + + + + + + + + 
Saccharose + + + + + + + + + + + + + + + 
Lactose + + 0 + + + + +. + + + 0 0 0 0 
11a 1 tose + + 0 + + + + + + + + 0 0 0 0 
Cel l ob i o s e  + + 0 + + + + + + + + 0 0 0 0 
Ma n n i to l  + 0 + + + + + + + + + + + 0 0 
Sorb i to 1 + 0 + + + + + + + + + + + 0 0 
Dul c i to l  + 0 + + + + + + + + + + + 0 0 
Try p tophane + 0 + + + + + + + + + + + + + 
H i ppurate 0 - 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 - -
Mal onate - 0 - 0 - 0 0 0 0 - 0 - - 0 0 
Fructose + + + + + + + + + + + + + + + 
I n o s i to l  + 0 + + + + + + + + + + + 0 0 
Treha l o s e  + 0 + + + + + + + + .. + + 0 0 
Lactate - 0 - - - - - - - - - - 0 0 
Sa 1 i c i  ne - - - - - 0 0 0 0 - 0 - - 0 0 
Escul i ne - - - + + 0 0 - - - - - - - -
I n u l i ne + 0 + 0 + 0 0 0 0 + 0 + + 0 0 
Gal actose + 0 0 + + + + + + + + + + + + 
Gl ycerol + + + + + + + + + + + + + + + 
Ma l a  te - - - - - - - - - - - - - - -
ARJ x 0 x x x 0 x x x x x x x x 0 
B i otypes I I I  I I  I V  I I I  I I I  I I I  I I I  I I I  I I I I I I  I I I  I V  I V  l E  l E  1 
Légende 
x v i rage l éger de l ' i nd i c a t e u r  col oré vers l e s pH ac i de s  ( j a u n e )  
+ oxyd a t i o n  de l a  s o u rce de c a rbone ( p roduc t i o n  d ' a c i de s �  col o ra t i on j a u n e  d i f f u s a n t  d a n s  l e  mi l i e u  
o germe i n d i ffé ren t ,  c r o i s s a n c e  s a n s  mod i f i c a t i on de pH ( vert ) 
a l ca l i n i s a t i o n  du m i l i e u ,  c o l o ra t i on b l eue d i ffusan t d ans l e  m i l i e u .  















































1 l E  1 
T .II;L LAU 1 !  1 
PROI' R 1 U l �  I' I IY� I OL OG 1 QU($ (! 11 1 U U I I I·I1 1)UCS OCS SOUCI ILS . 
� 
Pd!  "" l"" 
. 
GRAM - -
cytochrome oxydase + + 
ca ta l a  se  + • 
n i tra te réductase + + 
rrétabo 1 i sme ox OX 
produc t i on d ' H2s 
A part i r  de l a  CYST + -
dén i tr i f i c a t i on + ( . ) 
en x j ours 5 4 
tyros i na s e  + x 
• hydro 1 y se TIIEEN 80 • + 
hydrolyse amidon + + 
uti l i s a t i on ca séine 
du 1 a i t  ... +++ 
hydro 1 y se gé 1 at i ne  + + 
produc t ion d ' i ndo l e  
s u r  ALMT + • 
product i on d ' i nd o l e  
sur U R E  F + + 
T 0 A - +/-
URE D + + 
URE F ... -
URE C . + 
en x j ours 6 1 2  
cro i s sance sur cs - . 
croi ssance sur 
NaCl 0 , 5  ... •1-
NaCl 1 + +/-
NaCl 2 - -
incl  us ion de Fil OH B + + 
L-ARG di hydro l a s e  + • 
0 D C ( Tay l o r )  .. -
L D C ( Ta y l o r )  + -
MOl + . 
A R G 1 1·10 1 • • 
L Y S / t�ël - -
0 R N 1 f1ii l - -
L- i ALA - -
ON a se - -
ex : 
d i amètre cuvette en fm\ 22 20 
Hd A : 
d i amètre cuvette en nm 7 1 0  
v i rage pH neutre + + 
Hd B : 
d i amètre cuvette en nm 25 1 0  
v i rage p H  a l ca l i n  . + 
Hd C : 1 8  8 
Pec t i ne Prun ier 0 0 
souche peu a c t i ve 
+ ac t i ve 
1 
++ IOOyt-nnc-men t a c t i v e  






































1 6  
. 
1 5  
• 
PdS ro 1 T02 
- - -
+ + + 
++ ++ x 
+ + + 
OX o x  1 ox 
- - -
- + + 
4 4 
+ ++ + 
• + + 
• • + 
+++ +++ +++ 
+ + + 
+ + + 
+ • + 
- +/ - •1-
. + + 
+ + +++ 
• + + 
6 6 1 2  
- • + 
+++ ... +++ 
+ + + 
- - -
+ + + 
+ + + 
.. ++ .. 
+ ++ .. 
+ + + 





1 2  1 6  1 3  
1 0  6 1 5  
• 0 + 
9 26 27 
. . + 
8 20 20  
+/ - 0 0 
o c r o i -:. ':. a nc e ,  pas d ' ac t i v i té enzym,. t 1 que 
souche i nac t i ve •1- ac t i v i té dou t e u s e  
T03 T04 T05 Au l l' Au2 Ge l a  Ge J I  
- - - - - - -
+ + + + + + + 
. ++ ++ . ++ + • 
+ + + + + + + 
ox ox ox ox ox ox ox 
•1- - - + - - +/ -
+ + + + + • • 
2 2 2 2 2 4 4 
+ ++ ++ ++ ++ +++ x 
+ + . + . + + 
+ + + + + • + 
+++ +++ + + + ... . .  +++ . . .  
+ + + + + + + 
• • + + + +/ - +/ -
+ + + + + + + 
+/- - - - - - -
+ + + + + + + 
. + + .. ++ . . .  •1 -
1 
+ + • . • + + 
1 2  4 6 6 6 6 1 2  
. . • • • - -
+++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ 
+ + + + + +/- +/-
- - - - - - -
+ + + + + + + 
+ + +/ - + . + + 
+ • • • • ++ .. 
++ ++ .. + + ++ ++ 
+ + + + • . . 
+ • + + + + + 
- - - - - - -
- - - - - - -
- - - - - - -
- - - - - - -
1 7  1 7  25 1 5  1 2  20 20 
1 3  1 1  8 1 5  7 7 1 0  
. + + + + 0 + 
26 8 1 2  25 g 23 26 
. . . + + + • 
1 8  9 1 0  2 0  8 1 8  1 6  
0 0 0 0 Cl. . + 
Oa 1 Oa 3 Ba 5 8J 7 1 0J9 
"":J - - - - -
+ + + + + 
++ + + ++ + 
+ + + + + 
ox ox ox ox ox 2 j 
- - - + - 1 0  j 
- - - + -
8 
++ +++ + • ++ 8 j - - - - - 1 5  j 
+ + + • + 8 j 
• ++ ++ . .  + 1 0  j 
+ + + + + 8 j 
+ • + + + 8 j 
• + + + + 2 j 
- - - - - 2 j 
+ + + + + 4 j .. - ++ ++ ++ 1 0  j 
• . + • + 
8 8 8 8 4 
f- • - - - • 8 j 
+++ + .. ++ +++ 8 j 
+ + + + + 8 j 
- - - - - 8 j 
. • • . . 8 j 
•1- + • • + 8 j 
. .  . .  ++ ++  . .  1 j 
++ ++ . .  ++ ++ 1 j 
. + • + + 1 0  j 
+ + + + • 1 0  j 
- - - - - 1 0  j - - - - - 1 0  j 
- - - - - a j 
- - - - - 8 j 
39  40  38 38 36 8 j 
7 8 8 1 0  1 1  l i S + • + + • j 
8 9 9 1 1  8 
! 1
5 + + • . + j 
8 9 9 1 0  8 1 5  j 






Bac i t ra c i n e 1 0  
8/9 - 1 2/ 1 3  
S t reptomy c i n e  1 0  
1 1 / 1 2  - 1 4/ 1 S  
Vancomyc i ne 30 
9/ 1 0  - 1 1 / 1 2  
O l ean domyc i ne 1 s 
1 1 / 1 2  - 1 6/ 1 7  
Tet racyc l i ne 30 
1 4/ 1 S  - 1 8/ 1 9  
Auréomy c i n e  30 
1 3/ 1 4  - 1 7 / 1 8  
L i n comyc i ne 2 
1 2/ 1 3  - 1 7/ 1 8  
Pén i c i  1 1  i n e  G 1 0  
9/ 1 0  - 1 4/ 1 S 
C h l o ramphe n i co l  3 0  
1 4, 1S  - 1 U/ 1 9  
Kanamy c i n e  3 0  
1 2 / 1 3  - 29/30 
TABL .. • { 
SENS I B I L IT E  AUX AN T I B I OT I QU E S .  D I SQU ES B I O  M E R I E U X .  
Pd 1 1 8 1 0  Pd4 1 Pd S ro 1 T 02 T 03 T04 ros Au l a  Au2 Ge l a  Ge3 1 
sa 1 Ba 3 
1 s 1 R 1 R s R s 1 R R R 1 R 
s s s s s s s s s s s s s s s 
R R R R R 1 1 R R R R R R 1 R 
s R 1 s s R s s s s s 1 s s s 
s s s s s R s s s s s s s s s 
s s s s s R s s s s s s s s s 
R R R R R R R R R R R R R R R 
1 1 1 R R R 1 R 1 R 1 1 R 1 1 
s s s s s s s s s s s s s s s 
s s s s s s s s s s s s s s s 
Légende exemp l e  BACITRAC I N E  à 1 0 . �g/ml d : 8/9 - 1 2 / 1 3  
d e s t  l a  d i s tance e n  n� d u  bord exté r i eur d u  d i sque d ' an t i b i o t i que à l a  l i m i te 
de l a  zone d ' i n h i b i t i o n .  
d < 8 ge rme rés i s ta n t  R 
9 < d < 1 2  ge rme i n terméd i a i re 
d > 1 3  germe sens i b l e  S 
Ba s Ba 7 Ba 9 
1 1 1 
s s s 
R R R 
s s s 
s s s 
s s s 
R R R 
1 1 1 
s s s 
s s s 
TABL EAU I V  b i s  
RELAT I ON DES  B I OVARS V I S-A- V I S  D E  4 ANT I B I OT I QUES 
:::� 
I I I  
u 
4 I 
B 1 0  
1 s 
1 R 
OL 1 5  5 s 1 R 
1 I 
Va 30 1 R 4 R 
p 1 0  5 I 1 I 




I l  
i nterméd i a i re 
ré s i stante 


















TABL EAU V 
TEST D ' I NOCULAT I ON DE SOLANUM TUBEROSUM L .  c . v .  STERL I NG .  
� 
Pd 1 1 8 1 0  Pd4 1 To 1 T02 T0 3 
Au 1 a  G e 1 a  I' Ge3 1 Ba 1 
) 
to + 1 7 
+ 1 9  
+ 2 1  
+ 2 3  
+ 2 5  
+ 2 7 
+ 29 






+ 4 1  
+ 4 3  
+ 4 5  
+ 4 7 
0 0 0  0 0 0  1 1 1  0 0 0  000 0 0 0  
I l  Il 1 1 2 Il Il Il 
Il Il 2 2 3  Il Il I l  
I l  Il 2 3 3  I l  Il Il 
Il Il 333 Il Il Il 
" Il 344 I l  I l  " 
Il Il 444 I l  I l  I l  
0 0 0  0 0 0  5 5 5  " Il Il 
1 1 1  1 1 1  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
1 1 1  2 2 2  0 0 1  0 0 1  1 1 1  
1 22 2 3 3  0 0 1  0 0 1  1 1 2 
232 343 0 0 1  0 1 1 1 1 2  
333 444 0 0 1  0 1 1 1 22 
344 445 0 1 1 - 1 1 1  1 22 
4 4 4  5 5 5  1 1 1  1 1 1  1 22 
5 5 5  1 1 1  1 1 1  1 22 
9 témo i n s : 3 s a n s  a uc u n  t ra i temen t 
3 p i q ué s  
0 0 0  0 0 0  0 0 0  
Il 1 0 0 Il 
Il 1 1 0  Il 
Il 2 1 0  Il 
Il 3 2 0  Il 1 
Il 4 3 0  Il 
Il 430 I l  
Il 5 3 0  0 0 0  
0 0 0  4 1  1 0 1  
0 1 1 4 1  1 1 2  
0 1 1 5 2  1 22 
0 2 2  3 1 22 
0 2 2  3 1 2 2 
0 2 2  4 1 33 
022 5 1 34 
0 2 2  1 34 
3 p i q ué s  avec de l ' ea u  d i s t i l l é e  s té r i l e .  
Eche l l e  d e  0 à 5 s e l on W I NSTEAD e t  KELMAN . 
to : i noc u l a t i on 
t : temps 




I l  
Il 
Il 
0 1 0  
1 2 0 
1 3 1 






Ba 3 Ba 5 Ba 7 Ba 9 
0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
I l  Il Il I l  
Il Il Il I l  
I l  Il Il Il 
Il Il I l  Il 
" Il Il I l  
Il 0 0 0  0 0 1  0 0 0  
Il 1 1 0  1 02 0 0 1  
0 0 0  1 2 0 1 1 2  1 1 1  
1 0 1  1 3 1  1 1 2 1 1 1  
1 0 1  1 3 1  1 1 2  1 1 1  
2 1 2  1 3 1  1 1 2  1 1 1  
2 1 2  1 3 1  1 1 2  1 1 1  
2 1 2  1 3 1 1 1 2  1 1 1  
2 1 2  1 3 1  1 1 2 1 1 1  




TABL EAU V I  
TEST D ' I NOCULAT I ON D E  L YCOPERSI CUM ESCUL ENTUM L .  c v .  HYBR I DE 
DE l e  GENERAT I ON J AVA 
-. . 
� � " \ 
�' 
' 
P d l  1 8 1 0  Pd4 To 1 T02 T03 Au 1 a  Ge 1 a  G e 3 1  
Ba 1 
) 
to + 3 
+ 6 
+ 9 
+ 1 2  
+ 1 5  
+ 1 8  
+ 2 1  
+ 24 
+ 27 
+ 3 0  
+ 33 
+ 36 
+ 3 9  
+ 4 2  
+ 4 5  
0 1 2 0 0 0  0 0 0  0 0 1  0 1 1 1 1 1  2 1 2  0 0 0  0 1 2  
1 33 1 1 1  0 0 0  1 1 2  1 22 333 424 1 1 1  1 23 
244 :2 2 2  0 0 0  1 24 333 444 534 1 1 1  1 2 3 
355 333 001  235 543 5 54 535 1 1 1  1 24 
3 . .  333 001  3 4 . . 44 . A  . 3  . 1 1 1  1 24 
3 . .  333 001  54 . . 4 4  . .  5 . 3 .  1 1 1  1 24 
4 . .  333 001  . 4 .  . 44 . 4 .  1 1 1  1 24 
4 . .  333 001  . 5 .  . 54 .4 . 1 1 1  1 2 5 
5 . .  333 0 1 2 . .  4 . 4  . 22 1 22 . 
5 . .  333 1 22 . .  5 . 5 .  2 2 1  32 . 
333 1 22 3 2 1  3 3 .  
333 2 2 2  3 2 1 3 3 .  
333 232 3 2 1  3 3 .  
333 242 3 2 1  3 3 .  
3 3 3  2 4 2  32 1 3 3 .  
9 témo i n s : 3 s a n s  a ucun t r a i teme n t  
3 p i q ué s  
3 p i qués a v e c  de l ' ea u  d i s t i l l é e  s té r i l e .  
Echel l e  de 0 à 5 s e l on W I NSTEAD e t  KELMAN 
to : i no c u l a t i on 
t : temps 
0 0 1  
1 1 2  
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2  
1 1 2 
1 1 2 
2 1 2  
2 1 2  
3 1 2  
4 2 2  
5 2 3  




B a 3 B a5 B a 7 B a 9 
0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  1 1 1  1 1 1  1 1 1  
1 1 1  2 2 1  1 1 1  1 1 1  
2 2 2  322 2 2 2  2 2 2  
2 2 2  322 2 2 2  2 2 2  
2 2 2  3 2 2  2 2 2  3 2 2  
2 2 2  3 2 2  2 2 2  3 2 2  
2 2 2  322 222 322 
2 2 2  322 2 2 2  322 
TABL EAU V I I  
TEST D ' I NOCULAT I O N  D E  L VCOPERSI CUM ESCUL ENTUM M I L L . c v .  MERV E I L L E  D E S  �!ARCHES 
� SOUCHE I NOCUL EE 
t l� 
Pd 1 1 8 1 0  Pd41  To 1 T02 
to + 3 0 1 2  0 1 1 0 0 0  0 1 2  232 
+ 6 1 22 1 32 3 2 3  1 2 2 343 
+ 9 344 244 444 3 3 3  4 5 5  
+ 1 2  5 5 5  355 555 443 5 
+ 1 5  3 444 
+ 1 8  4 444 
+ 2 1  4 5 5 4  
+ 24 5 5 




+ 3 9  
+ 4 2  
+ 45 
---
9 témo i ns : 3 sans a ucun t ra i tement 
3 p i q ué s  
T0 3 Au 1 a  Ge 1 a  
232 0 1 2  0 1 2  
343 1 2 2 1 2 2 
455 344 344 
5 5 5 5  5 5 5  
3 p i q ué s  avec de l ' e a u  d i s t i l l ée s t é r i l e .  
Echel l e  d e  0 à 5 s e l on W I NSTEAD e t  KELMAN 
to : i nocu l a t i on 
t : temps 
G e 3 1  B a 1 B a 3 B a 5 
0 1 2  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
1 2 2  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
344 0 1 0  0 0 0  0 0 0  
5 5 5  0 1 1 0 0 0  0 0 0  
0 1 1 0 1 0  0 0 0  
0 1 2  0 2 0  0 0 0  
0 1 3  030 0 0 0  
024 040 0 0 1  
0 5 5  0 5 0  0 0 2  
2 o .  1 0 0 3  
3 0 . 2  1 04 
4 0 . 3  2 0 5  
5 0 . 4  3 0  
0 . 5  40 
5 0  
Ba 7 B a 9 
0 0 0  0 0 0  
0 1 0  0 0 0  
1 1 0  0 0 0  
1 1 0  0 0 1  
1 1 0  0 0 2  
1 1 0 0 0 3  
1 1 0 004 
1 1 0  0 0 5  
1 1 0  00 
1 1 0 0 0  
1 1 0  DO 
1 1 0  0 1  
1 1 0 02 
1 1 0  1 4  
1 1 0  1 5  
TABL EAU V I I I  
TEST D ' I tlOCULAT I ON D E  SOLANUM MELONGENA L .  c . v . V I OL ETTE LONGUE HAT I V E  
� 
Pd 1 1 8 1 0  Pd4 1  ro 1 T02 
) 
to + 3 
+ 6 
+ 9 
+ 1 2  
+ 1 5  
+ 1 8  
+ 2 1  
+ 24 
+ 2 7 




+ 4 2  
+ 4 5  
0 1 2  022 000  0 1 1 0 0 0  
2 2 3  1 33 1 1 1  232 2 2 3  
3 4 4  2 4 4  1 2 1  343 443 
555 355 2 2 2  4 4 3  5 5 4  
3 2 2 2  4 4 3  4 
3 3 2 3  4 5 4  4 
4 3 2 3  4 . 4  5 
5 434 5 . 5  
445 
5 5  
9 témo i n s  : 3 s a n s  a u c u n  tra i tement 
3 p i q ué s  
T03 Au 1 a  Ge 1 a  
1 0 0 000  02 1 
3 2 3  2 3 2  232 
434 344 443 
555 445 553 
44 3 






3 p i q ué s  avec de 1 ' ea u  d i s t i l l ée stéri l e . 
Ec h e l l e  de 0 � 5 s e l on W I NSTEAD et KELMAN 
to : i no cu l a t i on 
t : temps 
Ge 3 1  Ba 1 Ba 3 
1 0 2 1 2 0 2 1 0  
2 1 3  2 3 1  322 
324 342 434 
345 3 5 3  5 5 5  
3 4  3 . 3  
34 4 . 3  
4 5  4 . 4  




Ba 5 B a 7 Ba9 
1 1 1  023 1 1 1  
2 3 2  1 24 3 2 3  
444 245 434 





TABL EAU I X  
TEST D ' I NOCULAT I ON DE  CAPSI CUM ANNUUM L .  c v . CARRE DOUX EXTRA HAT I F  
� 
Pd 1 1 8 1 0  Pd4 1  T0 1 T02 
) 
to + 3 
+ 6 
+ 9 
+ 1 2  
+ 1 5  
+ 1 8  








+ 45  
000 0 0 0  000  0 0 0  0 0 0  
0 0 1  0 0 0  0 0 0  0 1 1 0 00  
0 1 2  0 0 0  0 0 0  . 1 2 2 0 0 0  
0 1 3  0 0 0  000  233  0 0 1  
0 1 3 0 0 0  000  333  1 02 
1 1 4 0 0 0  000  444 202 
1. 1 4  0 0 0  000  544 303  
2 1 5  0 1 0  000  55  403  
42  020  1 1  0 505  
44 1 4 1  23 1 1 
55 252 342 1 
3 . 3  443 2 
4 . 3  454 2 
4 . 4  5 . 4  3 
5 . 5  5 4 
9 témo i n s : 3 sans  aucun tra i tement  
3 p i q ués  
T03 Au 1 a  Ge l a  
0 0 1  0 00  000  
2 1 3  000  000  
324 0 0 0  1 1  0 
445 000  1 20 
44 1 22 230  
44  234  340 
54  445  44 1 




3 p i qués  a vec de  l ' eau  d i st i l l ée sté r i l e .  
Echel l e  de 0 à 5 s e l on W I N STEAD et KELMAN 
to : i nocu l at i on 
t : temp s 
Ge3 1  �a 1 Ba3 
0 0 0  0 0 0  000  
000  0 0 0  000  
0 0 0  000  000  
1 00 0 0 0  0 0 0  
1 00 0 0 0  000  
200  0 0 0  0 0 0  
300  0 0 0  0 1 1 
5 0 1  0 0 0  02 1 
1 1  1 0 0 1 3 1 
22  1 0 1  242 
34 1 2 1 343 
45 232 453 
5 343 4 . 4  
444 5 . 4  
555  5 
Ba 5 B.a 7 Ba9 
0 0 0  0 0 0  0 0 0  
000  0 0 0  0 0 0  
0 0 0  0 0 0  0 0 0  
000  000  1 0 0 
0 0 0  0 0 0  1 0 0 
0 0 0  000  1 1 1  
0 00  0 0 0  1 1 1  
0 0 0  0 0 0  1 1 1  
0 00  1 0 0 1 2 1  
1 1 1  2 1 0 1 2 1  
232  222  1 2 1 
343 334 1 2 1 
444 444 333 
555  455  444  
5 555  
SOUCHE 
I N F I LTREE 
Pd1  








Au 1 a  
Au2 
Ge 1 a  






TABL EAU X 
TEST D ' I NF I LTRAT I ON DE  FEU I LL ES DE  NI COTIANA TABACUM L .  
CULT I VAR SAMSUN NN . 
CHARGE I NOCUL U�I 
( en bact . /m l ) REACT I ON A 5 JOURS 
1 ' 1 1 o19 N ha l o  très i mportant  
1 ' 1 . 1 019
 y c h l o ro s e  
1 0
19 
N ha l o moyen 
1 ' 2  1 0
9 
N ha l o i mportant 
1 ' 2 5 . 1 09 N ha l o  fai b l e p u i s moye n  
1 ' 3  . 1 0
19 N '  / N  ha l o  très  fa i b l e 
0 , 7 5 . 1 0
19 N '  
0 , 75 1 0
9 
N l éger ha l o  
0 , 64 . 1 0
9 
N ha l o i mportant 
0 , 87 . 1 09 N ha l o  moyen p u i s  i mpo rt ant 
1 09 N hal o moyen 
1 o9 N ' IN ha l o  très  fa i b l e 
0 , 84 . 1 o9 . N '  p u i s  N ,  ha l o  d e  + en  + i mpo rtant 
0 , 52  1 0
9 
HR  
0 , 76 . 1 09 HR/N 
1 ' 04 1 0
9 
HR  
1 ' 1 . 1 0
9 
H R  
0 , 8  . 1 09 H R  
NOTAT I ON SELON LOZANO ET SEQUE I RA 
N nécro s e  avec ha l o  c h l o rot i q ue 
N '  = Il sans  I l  I l  
Y j au n i s s ement sans  nécro s e  
H R  = réa c t i o n  d ' hypersens i b i l i té .  























�UCHE ! N F I L  TREE 
CUL T ! �  
HAR L299- l O  
SENS I BL E  
t o  + 3 
+ 6 
+ 9 
fe u i l l e s  déve l o ppées 
� to + 1 2  
( nombre ) 
REBA B 50 
R E S I STANT 
to + 3 
+ 6 
+ 9 
feu i 1 1  es déve 1 o p pées 
� to + 1 2  
( nombre ) 
TABL EAU X l  
TEST D ' I N F I LTRAT I ON D E  COTYLEDONS D E  GOSSYPIUM SP. 
Pd l 1B 1 0  Pd4 1 Pd5 T0 1 T02 
444 222 444 444 444 000 
555 543 555 544 556 dllDJœe 
7 76 5 5 3  7 7 7  666 7 7 6  7 7 7  
2 2 0  2 2 3  322 000 2 2 0  223 
444 1 1 1  333 444 333 000 
544 543 544 555 554 chlorcœ 
7 7 7  665 777  7 7 6  7 7 6  7 7 7  
222 2 1 2  222 330 1 30 223 
9 témo i n s  3 sans aucun tra i tement 
3 p i qués 
T03 T04 T05 
444 444 444 
666 666 666 
776 7 76 776 
330 2 3 0  220 
333 444 444 
666 666 666 
7 7 6  776 7 7 6  
3 2 0  2 3 0  3 2 0  
3 p i qués a v e c  de l ' ea u  d i s t i l l ée stéri l e .  
Au l a  l\u2 G e l a  
444 444 333 
665 664 544 
766 777 744 
200 322 232 
444 444 222 
665 555 5 5 5  
7 7 6  766 7 7 7  
320 300 223 
Légende 0 = pas de symptOme 
1 = nécrose a u  po i nt d ' i n f i l t r a t i on 
2 = néc rose en pet i tes p l aques 
3 = nécrose en grandes p l aques 
4 = nécrose é tendue � tout l e  cotyl édon 
5 • cotyl édon tombé 
6 • f l é t r i s sement de l a  p l a n tu l e  et du coty l édon s a i n  
7 = p l a n t u l e v i goureuse en c ro i s s ance . 
Ge3 1 Ba 1 Ba 3 Ba 5 Ba 7 Ba9 
1 1 1  1 1 1  000 000 000 000 
666 666 555 5 5 5  5 5 5  555 
777  7 7 7  7 7 7  7 7 7  7 7 7  7 7 7  
422 242 2 32 432 243 332 
1 1 1  222 1 1 1  000 000 444 
533 554 555 5 5 5  533 5 5 5  
7 7 7  7 7 7  7 7 7  7 7 7  7 7 7  7 7 7  
222 222 1 2 3  1 2 3 323 2 2 1  
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